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Kittsubstanz und Grundsubstanz, Epithel und 
Endothel. 


Von 
W. Waldeyer. 


In dem Gedenkbuche der Société de Biologie in Paris: 
»Cinquantenaire de la Société de Biologie. Volume jubilaire, 
publié par la Société. Paris, 1899. 8. Masson et Cie.“ S.531 ff. 
habe ich vor Kurzem Gelegenheit genommen, die in der 
Ueberschrift bezeichneten Begriffe einer kurzen Besprechung zu 
unterziehen. Ich wiihlte diesen Gegenstand, weil noch immer 
so verschiedene Deutungen gegeben werden und die Namen 
manchmal wahl- und ziellos zur Verwendung kommen. Neues 
habe ich nicht viel bieten kénnen; ich habe nur das zusammen- 
gestellt, was in der Litteratur vorhanden war und die Meinung, 
zu welcher ich, gestiitzt auf eigene Untersuchungen, gekommen 
bin, angefiihrt. 

Ich komme beziiglich der Grundsubstanz und Kittsub- 
stanz zu dem Schlusse, dass die Kittsubstanz am besten aus unserer 
Nomenklatur zu streichen sei und will die Schlusszeilen meiner 
citirten Mittheilung im Livre jubilaire zu niherer Erklirung an- 
fiihren : 

,Unter ,Grundsubstanzen* oder ,,Interzellularsubstanzen* ver- 
stehe ich lediglich Bildungen, welche zu den Bindesubstanzen 
gehéren und fiir diese charakteristisch sind. Diese Grundsub- 
stanzen sind homogene und strukturlose Bildungen, in welche 
die fibrilliren Bestandtheile der Bindesubstanzgewebe eingelagert 
sind, ebenso wie deren zellige Elemente. Ihre Konsistenz kann 
sehr verschieden sein: schleimig-weich beim Gallertgewebe, etwas 
fester, aber noch mucinhaltig beim gewoéhnlichen fibrilliren Binde- 
gewebe, schneidbar fest beim Knorpel, verkalkt und hart beim 
Knochen und Zahnbein. In diese Grundsubstanz sind die Binde- 


gewebszellen, die Knorpel- und Knochenzellen eingelagert, und 
Archiv f. mikrosk, Anat. Bd. 57 1 
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ebenso, wie bemerkt, die Fibrillen, die elastischen und Binde- 
gewebstibrillen in ihren verschiedenen Moditikationen, die Knorpel- 
fibrillen (des  Hyalinknorpels), die Knochen- und Zalnbein- 
fibrillen. “ 

» Diese siimmtlichen faserigen Bildungen miissen sehr wohl 
von der alizeit strukturlosen und homogenen Grundsubstanz unter- 
schieden werden. Beiliufig bemerke ich, dass ich in der Frage, 
welches Strukturelement beim Knochen und Zahnbeine die Kalk- 
salze enthalten, mich auf die Seite v. Ebner’s. stellen muss, 
welcher dieselben in die Grundsubstanz verlegt, die Fibrillen 
aber unverkalkt sein liisst. Was die Entstehungsweise 
der Grundsubstanzen anlangt, so bin ich auch heute 
noch der Meinung, dass sie nicht einer Sekretion der Gewebs- 
zellen, sondern einer Metamorphose des Protoplasmas derselben 
ihr Dasein verdanken. Hiermit ist, denke ich, zur Geniige dar- 
gethan, was ich unter ,Grundsubstanz* verstehe.“ 

Die Griinde, welche mich dazu veranlassen, eine besondere 
»Kittsubstanz* zwischen den Epithelzellen, zwischen den glatten 
und gestreiften Muskelfasern (z. B. des Herzens) und an anderen 
Stellen zu leugnen, sind folgende: Bei den Epithel- und Endothel- 
zellen sind jetzt fast tiberall Interzellularbriieken nach- 
gewiesen worden, durch welche die Zellen zusammenhiingen. 
Nicht nur bei den Plattenepithelien finden sich diese Briicken, 
sondern auch bei Cylinder- und Flimmerepithelien, wie es u. A. 
Barfurth vom Uterusepithel nachgewiesen hat, s. Anatomische 
Hefte Jahrgang 1897 8S. 79. In den zwischen diesen Briieken 
ausgesparten Kleinen Liicken noch eine besondere Kittsubstanz 
anzunehmen, dazu liegt durchaus kein Grund vor. Es sprieht 
vielmehr alles dafiir, mit der Mehrzahl der neueren Autoren an- 
zunehmen (Citate vgl. im .Livre jubilaire*), dass die gewéhnliche 
lymphatische Gewebsfliissigkeit es ist, welche diese kleinen 
Liicken ertiillt. — Bei den glatten Muskeln wurden von mehreren 
Autoren, zuerst von Kultschitzki, ebenfalls Interzellularbriicken 
angenommen ~-- Citate s. Livre jubilaire —; neuerdings setzt man 
ein umspinnendes Fasergeriist an deren Stelle; von Niemandem aber 
ist zwischen den Maschen dieses Geriistes eine besondere Kittsub- 
stanz nachgewiesen worden. Auch die Herzmuskelelemente sollen, 
wie bemerkt, durch eine Kittsubstanz verbunden sein. — Vel. u. A. 
Browiez (1). Diese Kittsubstanz soll nach letzterem Autor 
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einen stibchentérmigen Bau haben; es deutet dies, wie ich meine, 
auf Interzellularbriicken hin, zwischen denen wohl nur Gewebs- 
fliissigkeit sich noch betinden kann. Ich zeige ferner in meinem 
Artikel im ,Livre jubilaire*, dass man auch an den iibrigen 
Orten, wo man eine Kittsubstanz geglaubt hat annehmen zu 
mniissen, ohne eine solche auskommen kann. —- Was die Inter- 
zellularliicken ausfiillt und an die Stelle der Kittsubstanz zu 
treten hat, ist, wie gesagt, die mit der Lymphe in enger Be- 
zichung stehende Gewebsfliissigkeit. 

Es kann aueh nur zu Verwirrungen fiihren, wenn wir beim 
Knochen- und Knorpelgewebe von einer ,Grundsubstanz* oder 
von einer ,Interzellularsubstanz* sprechen, dagegen beim faserigen 
Bindegewebe von einer ,interfibrilliren Kittsubstanz“, wie das 
hiufig genug geschieht. Was hier die Fibrillen zusammenhiilt, 
ist histologisch und genetisch dieselbe Grundsubstanz, wie beim 
Knochen oder Knorpel, nur nach der Konsistenz und nach ein- 
zelnen chemischen Eigenschaften verschieden. Ich komme am 
Schlusse dieser kleinen Darlegung noch einmal auf diese Dinge 
zuriick. 

Was die Frage: ,Epithel* und ,xEndothel* anlangt, 
so miissen wir uns daran erinnern, dass W. His sen., von wel- 
chem die Bezeichnung .Endothel* herriihrt, darunter die zelligen 
Bekleidungen jener Oberflichen des Kérpers verstanden wissen 
wollte, welehe zu keiner Zeit mit der fusseren Oberfliiche eben 
dieses Kiérpers in Verbindung stehen: Bekleidungen der serésen 
Hiiute, der Gefiisslumina, Gelenkhéhlen, Schleimbeutelhéhlen, 
Selnenscheidenhéhlen u. A. Ich schlage vor, die Hohlriiume dieser 
Art ,Binnenraiume“, die sie begrenzenden Flichen ,Binne n- 
fliehen* und den sie vorkommenden Falls bekleidenden Zell- 
belag ,Endothel* (im Sinne von His) zu benennen, wihrend 
ich die iussere Oberfliche des Kérpers und die in ihrer Konti- 
nuitit fortlaufenden, das Darmrohr, Luftrohr, Harn- und Ge- 
schlechtsrohr begrenzenden Flichen ,A ussenflichen*, die 
betretfenden Hohlriume ,Aussenriume* und die sie be- 
kleidende Zellenlage ,E pit hel* heisse. 

Zweifellos sind die Gelenkspalten, Schleimbeutel und Sehnen- 
scheiden niemals in Verbindung mit der Aussenwelt gewesen ; 
aber sie entbehren auch — und das ist sehr bezeichnend — einer 
besonderen zelligen Auskleidtng, die man als ,Endothel* be- 
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nennen kiénnte. Die Entwickelungsgeschichte lehrt ferner, dass 
die Méglichkeit bestelt, die thatsichlich vorhandenen zelligen 
Belaige der iibrigen ebengenannten Hohlriiume, einschliesslich der 
Augenkammern und der lymphatischen Riiume des Nervensystems, 
von achtem Epithel abzuleiten, d. h. die betreffenden Hohlriume 
genetisch als ,Aussenraiume“ anzusehen. Freilich, weiter als bis 
zur ,Méglichkeit* kénnen wir z Z. auch noch nicht gehen. 
Wiirde sich erweisen lassen, dass diese Méglichkeit Wirklichkeit 
wiire, dann wire es somit nicht néthig, den Begriff ,Endothel* 
beizubehalten: es giibe thatsichlich kein Endothel! 

Beziiglich der serésen Héhlen und Hiiute bin ich der An- 
sicht, obwohl ich die von Ziegler (2) jiingst vorgebrachten Gegen- 
griinde sehr wohl wiirdige, dass sie genetisch mit den Aussen- 
riumen, bezw. Aussentliichen im Zusammenhange stehen, ge- 
brauche also fiir ihren Belag einfach den Namen ,,Epithel‘, 
wiihrend ich, bis auf bessere Belehrung, fiir die zelligen Aus- 
kleidungen der Blut- und Lymphriume sowie der Augenkammern 
noch die Bezeichnung ,,Endothel’ beibehalten méchte. 

Dies die Ergebnisse, za denen ich in der erwiihnten Mit- 
theilung gekommen bin. — Wenn auch Forscher ersten Ranges 
den histogenetischen Standpunkt verlassen haben und sich auf 
eine rein morphologische Basis stellen, so prophezeie ich es doch 
vorher, dass die Frage nicht eher ruhen wird, bis sie genetisch 
vollig geklirt ist. — Ich verweise auch auf den ausgezeichneten, 
eingehenden Vortrag von F. Marchand bei der 2. Tagung 
der patholog. Gesellschaft auf der Naturforscher-Versammlung in 
Miinchen 1899. — Siehe Verhandl. der Deutschen Pathologischen 
Gesellschaft IL. Berlin, G. Reimer, 1960, 5.38, ,,Ueber die Be- 
zichungen der pathologischen Anatomie zur Entwickelungsge- 
schichte, besonders der Keimblattlehre*. 

Ich benutze nun diesen Platz, um meiner ausfiihrlicheren 
Darstellung in dem Livre jubilaire der Société de Biologie noch 
Kiniges aus der Litteratur sich Ergebende hinzuzufiigen. 

Hammar (3) vertheidigt gegeniiber den von einigen Seiten 
(Erlanger, W. Flemming, His) ausgesprochenen Bedenken, dass 
die von ihm beschriebenen Verbindungen der Blastomeren unter 
einander in der That protoplasmatisch und primiir seien. Sie wer- 
den durch den ektoplasmatischen Grenzsaum bewirkt, der an den 
von Hammar benutzten Echiniden-EKiern vorhanden ist. Uebrigens 
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gibt Hammar auch das Vorkommen von sekundiren Verbin- 
dungen zu. In wie weit nun die an den spiiteren Gewebszellen 
nachgewiesenen Interzellularbriicken mit diesen primiiren (oder 
sekundiren) Blastomerenverbindungen in Zusammenhang gebracht 
werden kinnen, ist schwer zu sagen. — Beziiglich der Annahme 
einer Kittsubstanz an den Nervenfasern sind noch die Ar- 
beiten von Koch (4) und Schiefferdecker (5) zu er- 
wiilmen, welche eine solche als Ausfiillungsmasse der Lanter 
man'’schen (nicht Lantermann’schen, wie hiiufig geschrieben 
wird) Einkerbungen zulassen wollen. Johannides (6) nimmt 
an der Stelle dieser Einkerbungen  gleichfalls eine besondere 
Substanz an, die er nach lingerer Hirtung der Nervenfasern in 
einer Mischung von Kaliumbichromat und Kupfersulfat durch 
Hiimatoxylin fiirben konnte, dussert sich aber nicht niher iiber 
die Art dieser Substanz, obwohl er am meisten zur Ansicht von 
Koeh und Schiefferdecker neigt. Uebrigens hebt er 
selbst die Verschiedenheiten hervor, welche zwischen dem Ver- 
halten der von ihm supponirten Substanz und dem der gewéhn- 
lich als Kittsubstanzen bezeichneten Dinge bestehen. Ich will 
hier nur betonen, dass wir keineswegs genéthigt sind auf Grund 
der Befunde von Johannides eine Kittsubstanz in den Lanter- 
man’schen Einkerbungen anzunehmen; das kann ebenso gut eine 
protoplasmatische Masse sein; es kénnen auch Niederschliige aus 
einer ciweisshaltigen Fliissigkeit sein, die sich fiirben. Gegen 
die Annahme, dass die Silberniedersehliige zwischen den Endothel- 
zellen (Epithelzellen) der Blutlymphgefiisse und serésen Haute die 
Existenz einer Kittsubstanz beweisen, hat sich auch schon vor 
einigen Jahren H. Rab] ausgesprochen. Letzterer stellt sich 
auf die Seite Schweigger-Seidels, der meinte, dass es 
sich wm Niederschlige in einer lymphatischen Fliissigkeit handeln 
miisse, welcher Ansicht ich mich gleichfalls anschliesse. Was 
die Natur dieser Niederschliige anlangt, so begriindet es H. Ra b1, 
dass es sich nm Silberverbindungen handeln miisse, nicht um 
metallisches Silber, Flemming hat auf die Verschiedenheiten 
dieser Fliissigkeit und der in den geschlossenen Lymphgefiissen 
strémenden jichten Lymphe aufmerksam gemacht, worin ibm 
L. Merk (&) folgt und deshalb diese Fliissigkeit als ,,Saft*, 
und speziell fiir die Epithelien (Epidermis) ,,Succus 
epithelialis“ genannt wissen will (1. S. 19). Ich gehe in der 
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Spezialisirung nicht so weit und gebrauche lieber den Namen 
»Gewebsfliissigkeit*, 

Fiir die glatte Muskulatur scheint nunmehr nach 
dem Erscheinen der ausfiinrlichen Arbeit von Sehaffer (9) 
und den Bestitigungen seiner Ergebnisse durch vy. Lenhossek (10), 
Volpino (11) und Henne berg (12) von Interzellularbriicken 
Abstand genommen werden zu miissen. Das, was man fiir Inter- 
zellularbriicken gehalten hat, ist auf Durchschnitte eines Waben- 
werkes diinner Bindegewebslamellen zuriickzufiihren, welches die 
Muskelfasern zusammenhilt. Einer Kittsubstanz wird damit 
natiirlicher Weise nicht das Wort geredet; sie wird von den be- 
treffenden Autoren auch ausdriicklich zuriickgewiesen; darauf aber 
kommt es hier an, 

Hansen (13) hat keine véllig sich gleichbleibende Namen- 
gebung fiir die verschiedenen Bestandtheile der Bindegewebsarten. 
Abgesehen von den Zellen unterscheidet er, wie allgemein 
angenommen, die homogen erscheinende ,,Grundsu bstanz‘ 
und die darin sichtbaren Fasern, collagene und elas- 
tische. Die Grundsubstanz besteht aber wieder, wie er, iiber- 
einstimmend mit den neueren Ergebnissen von Till manns, 
v. Kélliker, v. Ebner u. A., nachweist, aus einer amorphen 
Zwischensubstanz und eingelagerten, jedoch durch diese 
Zwischensubstanz (offenbar wegen der gleichen Lichtbrechung m.) 
unsichtbar gemachten (maskirten, Hansen) Fibrillen, die 
sich durch besondere Feinheit auszeichnen. Diese Zwischensub- 
stanz nennt Hansen nun auch wiederholt .Kittsubstanz", wie 
s. Z. auch Tillmanns. Es findet sich fiir dieselbe aber auch 
der Name ,,Grundsubstanz*. So heisst es z. B.S. 424: ,Ich habe 
iiberall constatiren kinnen, dass die mehr weniger hyaline Knorpel- 
grundsubstanz aus sehr feinen Bindegewebsfibrillen (..Collagen*), 
welche in einer basophilen Grundsubstanz eingelagert sind, 
besteht*. Ebenso wird S. 426 in der letzten Alinea der Name 
,Grundsubstanz” fiir diese amorphe Zwischensubstanz gebraucht. 
Fiir eine Bezeichnung sollte man sich aber entscheiden. 

Ich sehlage vor folgende Namen zu wihlen, bezw. beizu- 
behalten: Die ganze hierhergehérige Gewebsgruppe _ heisse : 
Grundsubstanzgewebe von demjenigen ihrer Bestand- 
theile, welcher sie den anderen Grundgeweben des Kérpers, dem 
Epithel-, Muskel- und Nervengewebe, gegeniiber charakterisirt. 
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Zu diesen Grundsubstanzgeweben gehéren nun das Bindegewebe, 
das elastische Gewebe, das Schleimgewebe, das Knorpelgewebe, 
das Knochengewebe, das Zalmbeingewebe, das Pigmentbinde- 
gewebe, das Fettgewebe und das lymphoide Gewebe. Sie alle 
fiihren in mehr oder minderer Masse und Ausbildung eine struktur- 
lose Grundsubstanz; darunter mége die basophile amorphe 
.Awischensubstanz*, Kittsubstanz® (Tillmanns, Hansen)| 
verstanden werden. Ferner fiihren sie meist Fibrillen von 
besonderer Feinheit und mehr starrem Verlaufe, die keine 
Biindel bilden umd am frischen Priiparate fast stets unsichtbar, 
d. h. in der Grundsubstanz maskirt sind, diese Fibrillen nenne 
ich ,Grundfibrillen*. Da es nun erwiinscht ist Grund- 
fibrillen und Grundsubstanz, welehe an frischen oder auch an er- 
hirteten Priiparaten eine nicht weiter auflésbare Einheit bilden, 
mit einer besenderen Benennung zu versehen, so mige dieser 
Komplex, den Manche als ,Grundsubstanz” bezeichnen, mit dem 
alten Namen .lnterzellularsubstanz* belegt werden. 
Damit wird zugleich angezeigt, dass Zellen dieser Substanz 
eingelagert sind. 

Die ,Zellen*, welche nun den dritten Bestandtheil der 
Grundsubstanzgewebe darstellen, sollen in allgemeiner Bezeichnung 
den Namen .Grundsubstanzzellen* fiihren. Sie unterscheiden sich 
in vielerlei Arten: die fixen und beweglichen Grund- 
substanzzellen, sowie die grosse Gruppe der ,granu- 
lirten Zellen*. Die fixen Zellen umtassen die Bindegewebs- 
zellen, die Knorpelzellen, die Knochenzellen, die gewéhnlichen 
sternférmigen Pigmentzellen u. A., die beweglichen Zellen um- 
fassen die verschiedenen Formen der Lymphocyten. 

Als vierten Bestandtheil hitten wir dann diejenigen ,Fasern* 
zu nennen, welche am frischen Priiparate nicht maskirt sind, also 
ohne weiteres mikroskopisch siehtbar sind; dahin gehéren die 
collagenen (Bindegewebs-)Fasern und die elastischen Fasern. 
Zweifellos miissen hier noch weitere Unterarten, wie sich bei mikro- 
chemischer Untersuchung herausstellen wird, z. B. die Reticulum- 
Fasern, die Milzfasern u. A. unterschieden werden. Alle diese 
»sichtbaren® Fasern schlage ich vor als ,Interzellular- 
fasern* zu benennen, da sie in der Interzellularsubstanz liegen. 
Kurz zusammengefasst hiitten wir alse als Bestandtheile der 
Grundsubstanzgewebe: 1. Die Zellen = Grundsubstanz- 
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zellen, 2. die Interzellularsubstanz, 3. die Inter- 
zellularfasern. Die Interzellularsubstanz bestiinde wiederum 
aus der Grundsubstanz und den Grundfibrillen. 
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Biologie der Zelle. 
II. 


Die Reifung und Befruchtung des Eies. 


Von 
Dr. med. P. Poljakoff, 
Prosektor am anatomischen Institut zu St. Petersburg. 


Hierzu Tafel IT, Wound III. 


Bevor wir zur Analyse der Befruchtungserscheinungen tiber- 


gehen — die Untersuchungen sind hauptsichlich an Ascaris 
megalocephala angestellt — richten wir vorher unsere Aufmerk- 


samkeit auf die Geschlechtselemente, die Samenkérper und 
die Eizellen. 

Auf Grund meiner bisherigen Beobachtungen, die noch nicht 
abgeschlossen sind, kann ich jetzt schon erwiihnen, dass der 
Samenkérperkopf bhauptsichlich aus Kernkérperchensub- 
stanz besteht (Fig. 72, 73); das Mittelstiick stellt das aussere 
Lininogenkérperchen vor; alles zusammen umhiillt eine geringere 
oder gréssere Menge Lininsubstanz, aus der auch der Samenend- 
faden aufgebaut ist, der dem Lininogenkérperchen entstammt. 
Das Ei enthalt alle Theile der Zelle: 1. Das Protoplasma, das 
in geringerer oder grésserer Menge Vorrath von Nahrstoff in 
Gestalt von Dotterkérnchen einschliesst, 2. den Kern (Keim- 
blischen), 5. das Kernkérperchen — den Keimfleck. Viele Autoren 
erkennen den Keimfleck nicht als echtes Kernkérperchen an, 
vornehmlich aus dem Grunde, weil er in der ferneren Entwicke- 
lung in Chromatinelemente iibergeht und dieses den neuen Theorien 
von der Befruchtung und Vererbung widerspricht. 

Die Befruchtung vollzieht sich in 2 Abschnitten: 1. der 
iiusseren Befruchtung, d. h. der Verbindung von Samenkérper 
und Dotter, 2. der inneren, oder dem Verschmelzen des miinn- 
lichen und weiblichen Kerns. Richten wir zuerst unsere Auf- 
merksamkeit auf die Bedingungen, die die Anniherung des 
Samenfadens zum Ei und deren Verbindung hervorrufen und auf 
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den Umstand, dass nach stattgefundener Copulation ein Eindringen 
anderer Samenkérper ausgeschlossen ist. 

Was veranlasst den Samenkérper, das reife Ei, das ein und 
derselben Thierart angehért, aufzusuchen, sich ihm zu nihern 
und mit ihm sich zu vereinigen ? 

Meiner Meinung nach ist dem Che motropismus hierbei 
die Hauptbedeutung zuzuschreiben. 

Alle Autoren stellen das Factum fest, dass das Ei bald 
nach seiner Vereinigung mit dem Samenkérper von einer Membran 
umgeben wird, der Dotter aber sich zusammenzieht, einen freien 
Raum zwischen seiner Oberfliiche und der Membran_ hinterliisst 
und dadurch ein Eindringen von weiteren Samenkérpern ins Fi 
verhindert. Die Bildung der Membran erklirt sich nach der 
bisherigen Meinung dadurch, dass der Dotter, der sie bildet, da- 
durch auf die Erregung, die die Beriihrung mit dem Samenfaden 
hervorruft, reagirt. Meiner Meinung nach jedoch sind letzt- 
genannte Erscheinungen einem anderen Grunde zuzuschreiben. 
Der Samenkérper, der sofort nach seiner Beriihrung mit dem 
Dotter sich stark nihrt, bekleidet selbst das Ei mit der Membran. 
Dieses geht folgendermassen vor sich: Der Samenfaden beriihrt 
das Ei und bohrt seinen Kopf mittelst der Bewegungen des 
Schwanzstiickes in den Dotter hinein; der Schwanz_ biisst wih- 
rend der weiteren Bewegung des Samenfadens im Dotter seine 
Bedeutung ein und wird durch eine andere Vorrichtung ersetzt. 
Samenkérper jedoch, die keinen Endfaden besitzen, legen sich 
bloss an die Eioberfliche an. In dieser Lage verbleibt der 
Samenkirper einige Zeit scheinbar ohne Veriinderungen. In der 
That jedoch vollzieht sich folgendes: Der Samenfadenkopf, d. h. 
das eigentliche Zellkernkérperchen, scheidet noch wihrend seiner 
Bildung, zwecks Verstirkung seiner Erniéhrung, im nachfolgenden 
Lebensstadium ausserlalb der Mutterzelle ein iiusseres Lininogen- 
kérperchen aus, das aus einer Theilung des imneren Kernkérper- 
chentheiles hervorgeht, wihrend der andere als Hauptbestandtheil 
im Kernkérperchen verbleibt. Das diussere Lininogenkérperchen, 
das dem Mittelstiick des Samenfadens entspricht, erzeugt eine 
griéssere oder geringere Menge Linin, das den Kopf umhiillt und 
falls es vorkommt, den Endfaden bildet; in Fiillen, wo der End- 
faden fehit, stellt das Linin den Samenkérperleib vor, in dem 
ein Kernkérperchen und iiusseres Lininogenkérperchen enthalten 
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ist. Ich wies bereits auf das Linin hin, als eine Substanz, der 
die Eigenschaft zukommt, die Nihrstoffe aus dem umgebenden 
Medium auszusuchen und aufzusaugen. Das Linin, das den 
Samenkérper umschliesst, hat dieselbe Bestimmung. Kommt der 
Samenkérper in Beriihrung mit dem Ei, so theilt sich das aussere 
Lininogenkérperchen. Hierbei muss man bemerken, dass (lie 
Hauptrolle beim Bestimmen der Eilage und der Bewegungsrich- 
tung des Samenfadens zum Ei derselben empfindenden und er- 
nihrenden Lininsubstanz zufillt. Das Lininogenkérperchen theilt 
sich stets, wo eine Verstiirkung der Kernkérperchenernaihrung 
nithig ist; zu diesem Zweck vergriéssert es seine aufsaugende 
Beriihrungsfliche mit dem Medium, dem es den Niibrstoff ent- 
nimint. Es kénnte als unniitz erscheinen, die im gegebenen Fall 
schon so reichliche Ernihrung durch den Dotter noch zu erhéhen. 
Hier sei erwihnt, dass ausser dem Dotter, der sozusagen die 
festen Nihrstoffe bietet, ebenso unbedingt fiir die Erniéihrang auch 
gastirmige und fliissige Substanzen sind, die wnméglich in ge- 
niigender Quantitiét im Ei vorrithig sein kémen. Die Zustellung 
dieser Substanzen wird durch eine besondere Vorrichtung  er- 
méglicht. Es gelang mir an vielen Priparaten von Ascaris me- 
galocephala, die die ersten Befruchtungsphasen darstellten, die 
allmihlichen Verinderungen der Samenfiiden nach deren Verbin- 
dung mit dem Ei festzustellen. Sie bestanden in Folgendem: 
Kommt der Samenkérper in Beriihrung mit dem Ei, so vertheilt 
sich ein Theil von ihm (Fig. 77) selnell an der Eioberfliiche, 
bedeckt dabei das Kernkérperehen und driickt dasselbe mit dem 
aiusseren Lininogenkérperchen an diese Oberfliiche an. Die ober- 
fliichliche, offenbar elastische Dotterschicht erhilt unter dem Drucke 
des kugeligen Samenfadenkopfes eine trichterférmige Vertiefung 
mit einer Oeffnung im centralen Theil, durch die der Kopf bereits 
durchgegangen ist, wiihrend der Endfaden dagegen noch in der 
engen Trichteréffnung eingeklemmt ist. Die ganze trichterformige 
Vertiefung ist weit iiber den Rand hinaus mit der Lininsubstanz 
des Samentadenleibes ausgelegt, wodurch ein halbkugeliger Fort- 
satz an der Eioberfliiche entsteht. Dieses Bild kénnte leicht dazu 
fiihren, von einer particuliéren Ausscheidung von Dotterbestand- 
theilen zu sprechen, statt vom eingedrungenen Samenkérper, wenn 
es nicht so deutlich zu sehen wiire, dass die obertlichliche Dotter- 
schicht, die kraterformig eingebogen ist, eng anschliessend den 
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Schwanztheil des Samenfadens umgiebt. Die obere  elastische 
Dotterschicht umschliesst offenbar die unter dem Drucke des 
Samenfadens entstandene Oeffnung beim Durchgang des letzteren, 
passt sich seiner Gestalt an und macht dadurch das Durch- 
dringen der Dottersubstanzen nach aussen unmiglich. Indem 
ich an verschiedenen Priiparaten das Schicksal des ausserhalb 
verbleibenden Samenkérpertheiles verfolgte, kam ich zu dem 
Schluss, dass dieser allmiihlich sich verflacht, an der Eioberfliche 
zerriunt and das erste Material zur Bildung der iiusseren Eihiille 
giebt. wWachdem der erweiterte Theil des Samenkérpers mit dem 
Kernkérperchen in den Dotteraum gedrungen ist, sein Endfaden 
aber noch eingeklemmt ist, unterliegt er einer Umwandlung. 
Seine friiher fast homogene, auf keine Farbstoffe reagirende 
Leibsubstanz zerfallt jetzt deutlich in 2 Theile; die dussere 
Schicht bleibt wie friiher unfarbbar, d. h. die, welche bei der 
Copulation den Deckel fiir den eindringenden Samenkérper bildet 
und spiiter die Ejihiille formirt; die innere Schicht jedoch, die 
das Kernkérperchen und aussere Lininogenkérperchen umschliesst, 
nimmt jetzt in Picrocarmin eine Rosafiirbung an. Diese Reaction 
unterscheidet streng die Samenkérper, die sich mit dem Ei ver- 
bunden haben, von solchen, die dies nicht gethan haben und blos 
dem Ei anliegen. 

Die ferneren Verinderungen des Samenkérpers bestehen 
vor allem in einer Theilung des fusseren Lininogenkérperchens. 
Soweit ich aus den Beobachtungen schliessen darf, vollzieht sich 
diese Theilung auf mitotischem Wege. Mir gelang es sehr oft, 
Phasen des Muttersterns, der Metakinese, Tochtersterne zu be- 
obachten; die achromatische Spindel trat dabei deutlich hervor. 
Der Kopf des Samenkérpers wies im Stadium des Muttersterns, 
der Metakinese, im optischen Schnitt eine halbmondférmige Ge- 
stalt auf und war sehwach gefiirbt, stirker dagegen in den 
Phasen des Tochtersterns und der Bildung der Lininogen-Tochter- 
kérperchen, Die gefiarbten Elemente des sich theilenden Lininogen- 
kérperchens, die den Chromosomen entsprechen, erschienen im 
Stadium des Muttersterns (bei Ascaris megalocephala bivalens) 
als 4 kugelige Kérnchen (Fig. 75), die spiter in der Richtung 
der Spindelfiiden zu Stibchen sich ausreckten, in der Mitte 
durehbrachen (Fig. 76), dabei untereinander durch Lininspindel- 
fiden verbunden bliecben und schliesslich zu den Spindelenden 
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auseinanderriickten, d. hl. den Kopf- und Schwanztheil des Samen- 
kérperleibes einnahmen. 

Ich verwendete besondere Aufmerksamkeit auf die Theilungs- 
art der Lininogenkérperchen im Samenkérper von Ascaris megalo- 
cephala, weil sie uns Autschluss giebt iiber die Theilung der 
Lininogenkérperchen im Allgemeinen, sei es, dass sie sich im 
Kerne, als Bestandtheil desselben, oder ausserhalb des Kerns be- 
finden, Diese Theilungsart wirft ein klares Licht auf den 
Theilungsprocess des Micronucleus verschiedener Infusorienarten, 
wie ihn Balbiani, Biitsehli, Maupas, R. Hertwig und 
viele andere Gelehrte beschrieben haben. 

Der Micronucleus der Infusorien bildet, wie bekannt, einen Theil 
ihres Kernsystems und entspricht seiner Function, Gestalt und Theilungs- 
art nach dem Kernkérperchen von Zellen héherer Thiere. Balbiani 
z. B. sah an Paramaecium aurelia, dass der s.ch theilende Micronucleus 
an Grosse zunimint, sich in die Linge zieht und lingsgestreift erscheint; 
dieses letztere hiingt von der Bildung eines Lininfadenbiischelchens in 
der Richtung der langen Micronucleusaxe ab. Die firbbaren Koérn- 
chen, die friiher in ihm systemlos verbreitet waren, gruppiren sich nun 
als iiquatoriale Platte in eine Ebene, die die Mitte des Fadenbiischel- 
chens schneidet, das nun Spindelgestalt annimmt; eine solche Gestalt 
erhiilt um diese Zeit auch der ganze Micronucleus. Die Aequatorial- 
platte riickt spiter auseinander, und ihre Hilften streben den entspre- 
chenden Spindelpolen zu. Der Micronucleus verlingert sich jetzt 
noch mehr und nimmt Hantelngestalt an. Die die ganze Micronucleus- 
linge durchziehenden Lininfiiden reissen in ihrem mittleren Theile 
durch, wo eine Einschniirung entsteht, die den Micronucleus in 2 birn- 
formige Abschnitte halbirt; im erweiterten Theil dieses letzteren befinden 
sich die fiirbbaren Kérnchen, im anderen Lininfiiden. Nach diesem 
gewinnt der Tochtermicronucleus miitterliche Gestalt, wird kugelig, 
und die fiirbbaren Kérnchen vertheilen sich im ganzen Kérper. Eine 
Membran umschliesst ihn wiihrend des ganzen Theilungsprocesses, im 
Protoplasma aber sind nirgends Attractionssphiiren oder Sterntiguren 
au erblicken, 

Schwer diirfte es fallen, den Vorgang der Micronucleus- 
theilung zu verstehen, wenn nicht die Theilung des dusseren 
Lininogenkérperchens im Samenkérper bekannt wiire. Weder 
Centrosomen, noch Attractionssphiren mit ihren Sternfiguren weist 
die Theilung des Micronucleus sowohl innerhalb der Membran, 
als auch ausserhalb im Protoplasma auf; es fehlt somit ein An- 
ziehungs- oder Abstossungscentrum, ein centrirter oder decentrirter 
Fokus. Den Theilungsmechanismus des Micronucleus kliren die 
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existirenden Theorien keineswegs aut, das Theilungsbild jedoch 
zeugt hier von einem karyokinetischen, vom typischen bloss ab- 
weichenden Vorgang. Auf Grund meiner Beobachtungen, und 
meiner Zelltheilungstheorie entsprechend, erklire ich mir den 
Theilungsmechanismus des Micronucleus auf folgende Weise: 
Beriicksichtigt man, dass der Micronucleus dem Kernkérperchen 
entspricht, das in ihm befindliche farbbare Kérnchen aber dem 
Centralkérperchen der inneren Lininogenkernkérperchensubstanz 
oder des inneren Lininogenkérperchens, so versteht man, dass 
diese Theilung der gewéhnlichen Kernkérperchentheilung  ent- 
spricht. Deshalb fehlen der Micronucleustheilung die Centrosomen 
und Sternfiguren, obgleich eine Spindel auftritt. Das firbbare 
Centralkérperchen des Micronucleus theilt sich in eine bestimmte 
Zahl Tochterkérperchen, die spiiter, eine bessere Ernihrung 
bezweckend, sich in einer Ebene gruppiren. Als unumgiingliche 
Folge der Centralkérperchentheilung erscheint die entsprechende 
Neubildung von Lininogensubstanz, die jedes Koérperchen um- 
giebt, weshalb auch der Micronucleus so bedeutend anwiichst. 
Die Membran des Micronucleus schwindet niemals wihrend 
der Theilung, weil sie weniger eigentliche Membran ist, als 
die Chromatinogensubstanz des Kernkérperchens, die sich passiv 
zu allen Verwandlungen der unter ibr liegenden inneren Li- 
ninogensubstanz und des Centralkérperchens verhilt. Wiaéhrend 
die alte Lininogensubstanz des Micronucleus zur Zustellung des 
Nihrstoffes der ganzen Centralkérperchennachkommenschaft dient, 
sorgt die um jedes Kérperchen neuentstandene Lininogensubstanz 
nur fiir ihr Kérperchen. Zu diesem Zweck wird, verstiindlicher 
Weise, jede neuentstandene Lininogensubstanz von jedem Central- 
kérperchen aus sich nur in 2 Richtungen ausdehnen, um die 
Nihrsubstanzen in miglichst giinstigem Grade aus dem umgeben- 
den Medium aufnehmen zu kénnen und zugleich nicht ahnlichen 
lininogenen Fortsiitzen der benachbarten Centralkérperchen zu 
begegnen. Die Fiiden der neugebildeten Lininogensubstanz, 
die jeder in sich ein Centralkérpercben fassen, recken sich in die 
Liinge und dehnen dadurch allmihlich die aussere Chromatinogen- 
substanz aus, wodurch der ganze Micronucleus in einem seiner 
Diameter ausgereckt wird, seine kugelige Gestalt allmihlich in 
eine ellipsoidische sich uméindert und_ sekliesslich Hantelgestalt 
annimmt. Alle diese Verwandlungen des sich theilenden Micro- 
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nucleus werden verstindlich, wenn man sich auf meinen Stand- 
punkt stellt. Die Centralkérperchen, die friiher in Unordnung 
im Micronucleus lagen, beginnen sich in eine aequatoriale Ebene 
zm sammeln. Dieses geht folgendermassen vor sich: Sobald der 
Fortsatz der Lininogensubstanz an irgend einer Seite die Fliche 
der Chromatinogensubstanz beriihrt, heftet er sich an diese an 
und unterlisst sein Weiterwachsen in dieser Richtung; an der 
entgegengesetzten Scite setzt er sein Anwachsen fort, bis er auch 
dort die Chromatinsubstanzfliche erreicht. Dann setzt sich das 
Centralkérperchen in der Mitte seines Lininfadens fest, um da- 
durch die Méglichkeit zu gewinnen, zu jeder Zeit in einem be- 
stimmten Grade den Nihrstoff aus beiden Hialften zu erhalten. 
Auf diese Weise lagern sich allmihlich alle Kérperchen in einer 
Ebene, die die Mitte des Micronucleus schneidet. Haben sich 
alle Centralkérperchen in einer Ebene angeordnet, so beginnt die 
gleichmissige Ausarbeitung der Lininogensubstanz, die sich als 
Verdickung zur grisseren Nilrstoffaufsaugung an beiden Féaden- 
enden ablagert. Hierdurch wird erstens die alte Lininogensub- 
stanz aus den Endtheilen des Micronucleus in die mittleren ge- 
trieben, wo die Centralkérper liegen und wo. sie noch zur Er- 
nihrung dieser letzteren unbedingt néthig ist. Zweitens breiten 
sich diese Endtheile allmihlich immer mehr und mehr aus, wiih- 
rend die mittleren durch allmihliche Zerlegung der alten Sub- 
stanz und Entfernung der neuentstandenen in die Endtheile zu- 
sammenschrumpfen. Wenn sich die Centralkérperchen in einer 
Ebene angeordnet haben, unterliegen sie noch einmal einer Liings- 
theilung und jedes der Tochterkérperchen riickt an’s entsprechende 
Micronucleusende ab, von seinem Abschnitt des sich zusammen- 
zichenden Lininfadens angezogen. Zwischen den auseinander- 
riickenden Kérperehen bilden sich von neuem Verbindungsfiden 
derselben Substanz, welche erst mit der Einsehniirung des ganzen 
Micronucleusleibes reissen. Auf diese Weise stellt es sich heraus, 
dass jeder Tochtermicronucleus nach Absehluss der Einschniirung 
in sich erneuerte Lininsubstanz und in vergrisserter Menge Cen- 
tralkérperchensubstanz fasst, welche wahrscheinlich  theilweise 
zur Bildung des Central-Tochterkérperchens, theilweise zur Er- 
neuerung der Chromatinogenkernkérperchensubstanz verwandt 
wird. Anfangs trigt der Tochtermicronucleus ein gestreiftes Ge- 
priige, so lange noch die alte Lininogensubstanz des Muttermicro- 


| | 
; 
| 
Be 

i 
ane 
{ 


16 P. Poljakoff: 


nucleus nicht aufgebraucht ist und als Zwischensubstanz zwischen 
den Faden aus neuer Lininogensubstanz mit anderer Licht- 
brechung liegt; mit vollkommener Aufbrauchung der alten Sub- 
stanz fliessen die einzelnen Faden zusammen und nehmen so dem 
Micronucleus sein gestreiftes Aeussere. 

Wir sehen nun, dass uns die Kenntniss der Theilungsart 
des Micronucleus bei Infusorien iiber die Theilungsart der Lini- 
nogenkérperchen des Samenkérpers aufklirt; sie erginzen und 
erkliren einander. Wiihrend der Theilung des iusseren Lini- 
nogenkérperchens bleibt das Kernkérperchen des Samenkérpers 
ohne Verinderung. 

Betrachtet man die stete Vertheilung der fiirbbaren Sub- 
stanzen des Kerns und Kernkérperchens an der Oberfliche dieser 
zusammengesetzten morphologischen Gebilde, deren bestandiges 
Streben zur Oberflache hin, falls sie aus irgend welchen Griinden 
von ihr entfernt werden, so wird unwillkiirlich die Vermuthung 
wachgerufen, dass genannte Substanzen eine grosse Rolle als 
Aufnehmer von Nihrstoffen aus dem umgebenden Medium, nament- 
lich von gasfirmigen, und als Bearbeiter dieser Substanzen zur 
Erzeugung von Lebensenergie in der Zelle durch Vermittelung 
von Kern und Kernkérperchen spielen, das Linin aber und die 
Lininogensubstanz diese Nihrstoffe aufnehmen, in sich ansammeln 
und sie weiterleiten. Die farbbaren Substanzen haben an und 
fur sich keine Bedeutung fiir die Zelle; ihr physiologischer Ein- 
fluss ist ein passiver. Die lebende, wirksame, firbbare Substanz 
ist stets organisch mit dem nichtfairbbaren Linin und der Lini- 
nogensubstanz verbunden und in dieser Verbindung ruht ihre 
Kraft und Bedeutung. Die fiirbbaren Substanzen, die sich in 
einem der Zellgebilde ohne organische Verbindung mit dem Linin 
und der Lininogensubstanz befinden, haben weiter keine physio- 
logische Bedeutung und erscheinen bloss als Fremdkérper. Indem 
sie sich in der Zelle zerlegen, kénnen sie vielleicht noch werth- 
volle Nihrstoffe geben, jedoch nicht als Stoffaufnehmer und Um- 
arbeiter dienen. Dort, wo die fairbbare Substanz sich fern von 
der Kern- oder Kernkérperchenoberfliche befindet, wie z. B. das 
Centralkérperchen des Kernkérperchens oder Lininogenkérper- 
chens, ist sie stets mit der Oberfliiche dieser Zellgebilde dureh 
Linin oder Lininogensubstanz verbunden, dureh die in ihm, als 
Resultat der Lebensthitigkeit, der Stoffwechsel vor sich geht. 
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Fehlt jedoch eine organische Verbindung mit der Kern- oder 
Kernkérperchenoberfliche, so ist es bestrebt dieselbe herzastellen. 
Im gegebenen Falle hat das Centralkérperchen durch Theilung 
in eine ganze Kérperchengeneration die friihere organische Ver- 
bindung mit der Kernkérperchenoberfliiche aufgehoben; deshalb 
strebt jedes Tochterkérperchen danach, diese Verbindung wieder 
herzustellen. Zu diesem Zweck scheiden die Tochterkérperchen 
nach entgegengesetzten Seiten aus der sie umgebenden Lininogen- 
substanz Fortsiitze aus, die die Oberfliche der Chromatinogen- 
Kernkérperchensubstanz erreichen, und verbinden sich dadurch 
mit dem Kernkérperchen organiseh, wie ich meine, wesentlich zu 
Erniihrungszwecken, 

Eines der Lininogen-Tochterkérperchen (Fig. 77), das sieh 
nach der Theilung im Schwanzende des Samenkérpers betindet, bleibt 
ausserhalb des Kerns in der neuentstandenen Eimembran, deren 
Wachsthum und Ernahrung es firdert; das andere Koérperchen 
aber, das ein Lininfadenbiischelchen der ehemaligen Spindel mit 
dem ersteren verbindet, riickt mit dem Kernkérperchen des Samen- 
kérpers zum Eicentrum hin. Die Vorrichtung, die diese Be- 
wegung erméglicht, ist dieselbe, wie wir sie bei der Zeiltheilung 
gesehen haben. Das Lininogenkérperchen schickt ins Protoplasma 
in der Richtung der beabsichtigten Bewegung dusserst  feine 
Fortsiitze seiner Lininogensubstanz aus, haftet mit diesen an dem 
netzartigen Protoplasmafaserngeriist und bewegt sich durch Con- 
traction dieser Fiiden. Zugleich scheidet das Lininogenkérperchen 
in die Umgebung eine Menge feinster saftanfnehmender Faden 
aus, die ihm die Nihrstoffe zufiihren. Die Erniithrung des Samen- 
kernkérperchens geht somit auf doppelte Weise vor sich: einer- 
seits durch das Lininogenkérperchen, welches mit dem Kern- 
kérperchen in den Eidotter hineindringt, andererseits durch das 
Lininogenkérperchen, welches die Eikernmembran formirt. 

Betrachten wir nun jene Erscheinungen, die im Ei als Folge 
der Bildung der diusseren Lininmembran vor sich gehen. Vor 
allem verhindert dieselbe ein weiteres Ausscheiden jener speci- 
fischen Eisubstanzen, die die Samenfiiden anzogen. Auf diese 
Weise erklirt sich das Faetum vom gleichgiiltigen Verhalten 
der Samenfiiden zum Ei nach stattgefundener Befruchtung; nicht 
aber dadurch, dass der Dotter, erregt dureh die Beriihrung mit 
einem Samenkérper, an seiner Obertliche eine Membran aus- 

Arch. f. mikrosk, Anat, Bd. 57 9 
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schiede und durch spiitere Zusammenziehung eine fliissige Masse 
producire, wodurch ein Raum zwischen Membran und Dotter ent- 
stiinde, dureh den die Samenfiiden nicht zum Dotter gelangen 
kénnten. 

Zweitens erscheint als Folge der Lininmembranbildung ein 
Raum zwischen der Membran und Dotteroberfliiche (Fig. 75) 
Vorher wurden die Producte des Stotiwechsels des Eies unge- 
hindert in das umgebende Medium ausgeschieden, mit dem Auf- 
treten der Membran jedoch, die dem Dotter fremd ist (s. meine 
obige Darstellung) — was besonders wichtig ist — hiufen sich 
diese Producte zwischen Membran und Dotter an. 

Drittens ruft das Auftreten der Lininmembran eine Steckung 
im <Ausscheiden der Abfiille des Stoftwechsels im Ei hervor. 
Ausserdem macht sich dem Eikernkérperchen ein Mangel an 
Ernihrung fiihlbar. Dieser Umstand erscheint auf den ersten 
Blick merkwiirdig, da, wie man geneigt ist anzunehmen, das Ei 
im Uebertluss mit Nihrstoffen versorgt ist. De facto verfiigt 
das Ei im Uebertluss iiber jedoch bloss iiber feste 
Substanzen, wiihrend die fliissigen und gasfirmigen, die fiir das 
Ei ebenso unumgiinglich sind, aus den umgebenden Medien be- 
zogen werden miissen. Mit der Bildung der Lininmembran jedoch, 
die fiirs erste zur Ernihrung des eingedrungenen Samenkérpers 
dient, hért der freie Zutritt der gasfirmigen und fliissigen Sub- 
stanzen zum Ei auf. 

Da sich die Lininmembran allmihlich bildet, und dabei 
an der Beriihrungsoberfliiche des Kies mit dem Samenkérper be- 
ginnt und somit auch hier der Zutritt der gasfiérmigen und 
fliissigen Niihrsubstanzen gehemmt wird, strebt erklirlicherweise 
das Eikernkérperchen zur entgegengesetzten Eiobertliiche hin. 
Dort fehlt noch die Membran und die Nihrsubstanzen haben zum 
Kiinnern noch freien Zutritt. Bedeckt jedoch die yom Samen- 
kérper erzeugte Eimembran erst das ganze Ei, so wendet sich das 
Eikernkérperchen unterm Einfluss mangelhafter Niébrsubstanzen 
der Seite zu, von wo es friiher dieselben in grossem Massstabe 
erhielt, d. h. zur niichsten Dotterobertfliiche. Gereizt von den 
sich ansammelnden Abfallen des Stoffwechsels, beginnt nun das 
Kernkérperchen sich zu theilen, da es nur auf diese Weise auf 
die Reizung reagiren kann. Beobachtungen zeigen, dass das 
Ausscheiden der Polkérperchen fast immer in dem Theil der Ei- 
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oberfliche stattfindet, der der Beriihrungsstelle von Ei und Samen- 
koérper entgegengesetzt ist. In dieser Reiheafolge jedoch gehen 
diese Erscheinungen nur in den Eiern vor sich, in denen die 
Ausscheidung der Polzellen nach ihrer Verbindung mit dem 
Samenkérper stattfindet (z. B. bei Ascaris megalocephala). 

Jene von den Autoren als unbestimmt aufgestellte Kraft, 
die das Keimblaschen verschwinden, den Keimfleck aber und sein 
Derivat sich bewegen und theilen lisst, erscheint auf diese Weise 
als ein vollkommen bestimmter Factor, der dieselben Erschei- 
nungen in der Zelle unter allen iibrigen Bedingungen hervorrutft. 

Wir schliessen unsere Analyse der Befruchtungserscheinungen 
mit der Frage, wie diese in den Eiern vor sich gehen, die ilire 
Polzellen erst nach der Verbindung mit dem Samenkérper aus- 
scheiden (Ascaris megalocephala bivalens). 

Der Samenkérper bewegt sich weiter ins Innere des Eies 
hinein, von seinem éusseren Lininogenkérperchen dorthin gezogen. 
(Fig. 77). Diese Bewegung ist auf dieselben Griinde zuriickzu- 
fiihren, die den Samenkérper zum Ei hinlockten. Die Umstiinde 
haben sich jetzt in dieser Hinsicht fiir das Samenkernkérperchen, 
dem ehemaligen Kopfe des Samenkérpers, keineswegs geiindert: 
die Substanzen, die vom Eikern ausgehen, locken es wie friiher 
an. Allerdings existirt jetzt bereits kein Keimblischen mehr als 
solches, seine Membran hat sich aufgelist, sein Kernkérperchen 
aber ist zur Peripherie abgeriickt, um sich dort bessere Be- 
dingungen fiir seine Ernihrung zu suchen. Das Eikernkérperchen, 
d. h. der Keimfleck, erregt durch die angehiiuften Abtille des 
Stotfwechsels — eine Folge seiner eigenen Lebensthiitigkeit, — 
reagirt auf diesen Reiz mit Theilung. 

Die Theilung des Eikernkérperchens nimmt denselben Ver- 
lauf, wie wir ihn iiberhaupt an jeder sich theilenden Zelle wahr- 
nehmen. Zuerst theilt sich das Centralkérperchen mit seiner 
Lininogensubstanz, zwei Lininogenkérperchen bildend, von denen 
das eine nach aussen aus der Chromatinogensubstanz des Kern- 
kérperchens heraustritt, das andere aber drinnen als Grundbe- 
standtheil des Kernkérperchens verbleibt. Beide Lininogen- 
kérperchen jedoch bleiben wihrend der ganzen Entwickelung 
untereinander durch ein Biischelchen Lininfiiden, das bei der 
Theilung als Spindel dient, verbunden. Das dussere Lininogen- 
kérperchen umgiebt sich bald nach seinem Austritt aus dem 
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Kernkérperchen mit fusserst feinen saftaufnehmenden lininen Be- 
wegungsfiiden, die zusammen die bekannte Sternfigur bilden. 
Unter der Leitung seines Lininogenkérperchens, welches nicht nur als 
iiusseres Bewegungs-, Ernihrungs-, sondern auch als Empfindungs- 
organ dient, wendet sich das sich theilende Kernkérperchen der 
Dotteroberfliiche zu, als dem giinstigsten Ort zur Erlangung der 
fliissigen und gasférmigen Nihrsubstanzen. Indem sich das Ei- 
kernkérperchen zur Theilung und Fortbewegung vorbereitet, ent- 
lastet es sich von allen ihm nun unniitzen Substanzen, d. h. den 
Keimblischentheilen. Die Keimbliischen-Membran  zerfiillt, Cas 
Chromatin und Linin list sich auf. Alle diese nnd noch andere 
Substanzen, das Kernkérperchen ausgenommen, die vorher das 
Keimblischen bildeten, iiben wie friiher eine anziehende Wirkung. 
Dieses veranlasst das Samenkernkérperchen zum ehemaligen Orte 
des Kerns, als dem fiir die Ernibrung giinstigsten, hinzuriicken 
(Fig. 78). 

Das Samenkernkérperchen erreicht somit den ehemaligen 
Ort des Eikerns und halt sich dort eine Zeit lang auf. Der 
Zellsaft, die Autlisungsproeducte der Kernmembran, des Linins, 
Chromatins, die dort verblieben, bieten offenbar dem Samenkern- 
kérperchen die beste Ernihrung und dieses beginnt den Kern 
um sich zu organisiren. Die Kernbildung ist eine Folge der 
verstiirkten Ernihrang des Kernkérperchens und dessen Bestrebens, 
von dem ungebenden Dotter und dessen unmittelbarem Einfluss sich 
zu separiren. Die blischenformige Kernkérperchen-Membran wird 
nicht vom Kernkérperchen, sondern yom dusseren Lininogen- 
kérperchen gebildet, das seine Masse fiir dieselbe liefert. Ks 
entstelht dadurch folgendes Verhiiltniss zwischen Lininogenkérper- 
chen, Kernkérperchen und Membran: nimmt man einen optischen 
Sechnitt in einer Ebene, die diese 3 Gebilde schneidet (Fig. 79), 
so tritt vor unsere Augen das Bild eines Sehnittes durch einen 
Siegelring u. z in einer Ebene, die parallel der Peripherie liegt; 
der Ringbogen wird dabei dem Schnitt durch die Membran, die 
Steineinfassung dem Lininogenkérperchen, der Stein, der in der 
Kinfassung rulit, dem Kernkérperchen entsprechen. 

Vergessen wir nicht, dass der auf diese Weise entstandene 
Samenkern durch das Lininogenkérperchen seiner Membran mittelst 
Lininfaden mit dem gleichen Kérperchen der Eimembran ver- 
bunden ist (Fig. 80). Auf Grund des oben erwihnten ist es 
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klar, dass die Bildung der Ei- und Samenkernmembran Lininogen- 
kérperchen verursachen, die aus der Theilung ein und desselben 
iiusseren Lininogenkérperehens des Kernkérperchens, d. h. dem 
Mittelstiick oder Hals des Samenfadens entstanden sind. 

Wir sehen zuletzt das Eikernkérperchen in dem Zustande, 
wie es unterm Druck ungeniigender Ernihrung und der Anhiiu- 
fung von Stoffwechselabwiirfen sich zur Theilung vorbereitete, 
sich von der Membran und iiberhaupt allen Substanzen, die sie 
zusammensetzten, befreite, das Lininogenkérperchen ausschied und 
sich zur Dotteroberfliche hin bewegte, um dort bessere Bedin- 
gungen fiir seine Existenz zu suchen. Auf seinem Wege theilt 
es sich. Anfangs theilt sich das Kernkérperchen mit bestimmten 
Wiederholungen, eine feste Anzahl Tochterkernkérperchen gebend, 
z. B. bei Ascaris megalocephala bivalens in 4 Theile. Jedes 
dieser Kernkérperchen verbinden, wie friiher ihr gemeinsames 
Mutterkernkérperchen, Lininfiiden mit dem dusseren Lininogen- 
kérperchen (Fig. 81). Spiiter theilt sich das iiussere Lininogen- 
kérperchen und giebt 2 Endkérperchen. Diese gehen nach ent- 
gegengesetzten Seiten auseinander und haben zwischen sich ein 
Biischelchen veuentstandener Lininfiiden ausgespannt; gleichzeitig 
sind sie mit jedem Kernkérperchen durch ebensolche Faden ver- 
bunden, die aus ciner Spaltung derjenigen Fiiden hervorgegangen 
sind, welche vorher die Kernkérperchen mit dem dusseren Li- 
ninogenkérperchen verbanden. Durch ihr Auseinanderweichen 
nach entgegengesetzten Seiten veranlassen sie die Lininogenend- 
kérperchen, sich in einer Ebene zu gruppiren, die gleich weit 
von ihnen beiden entfernt ist und perpendicular zu dem zwischen 
ihnen gespannten Biischelchen steht. Die Bewegung zur Dotter- 
oberfliche hin (Fig. 80) nimmt unterdessen ihren Fortgang, wobei 
jenes Lininogenendkérperchen die Richtung angiebt, das sich 
gufaillig niher zur Dotteroberfliiche befindet. 

Ich hatte bereits Gelegenheit zu sagen, dass ich das 
achromatische System, das bei der Zelltheilung aus dem Kern- 
kérperchen hervorgeht, als ein Ganzes ansehe, in dem das Cen- 
trum der Ernihrung oder Stoffverwendung und ebenso der Em- 
pfindung die Lininogenkérperchen sind, unabhiingig davon, ob 
diese sich ausserhalb oder innerhalb der Kernkérperchen befin- 
den. Diese Centren empfangen mittelst racial aus ihrer Masse 
nach allen Seiten ausgeschiedener, feinster Fortsitze Nihrsub- 
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stanzen und Reizempfindungen aus dem umgebenden Medium und 
iibertragen gleichmiissig das Empfangene mit Hilfe ihrer  saft- 
leitenden Linin-Verbindungsfiiden in alle Theile des Systems. 
Man muss annehmen, dass die Reizemptindungen mit den Nihr- 
stoffen weitergegeben werden, und dass Uebertragungen auf alle 
Lininogenkérperchen des ganzen Systems stattfinden. Befindet 
sich ein Lininogenkérperchen unter giinstigeren Bedingungen, so 
entsendet dieses den Ueberrest seiner Erniihrung den anderen 
Lininogenkérperchen des Systems zu und das ganze System nihrt 
sich dann vornehmlich dureh dieses Kérperchen. Aus diesem 
mrunde kann wiihrend der Fortbewegung des Systems des sich 
theilenden Kernkérperchens keine Uneinigkeit in der Wahl der 
Richtung eintreten, da jedes Kérperchen in gleicher Weise empfin- 
den muss, wo die Ernihrung fiir das ganze System sich am 
giinstigsten gestalten wird, und desshalb wirken alle in einer 
Richtung. 

Das System des sich theilenden Eikernkérperchens gelangt 
somit in gerader Richtung zur Dotteroberfliche, von dem = zu 
dieser am nichsten gelegenen Lininogenendkérperchen gerichtet; 
infolgedessen nimmt auch die Axe seiner Figur perpendiculire 
Stellung zur Eioberfliiche ein. Nachdem das leitende Lininogen- 
endkérperchen die Dotteroberfliiche erreicht hat, veriindert es 
sich, wenn auch nicht immer, je nach Umstinden. Das bis da- 
hin kugelige Kérperchen nimmt jetzt die Gestalt eines abge- 
platteten Knopfes an oder die einer runden Platte, die dicht der 
Dotteroberfliiche anliegt (Fig. 82 u. 83), um daduarch die Még- 
lichkeit zu gewinnen, in grossem Masse unmittelbar die Nihr- 
sifte mit den néthigen gasférmigen Substanzen aufzunelmen. 
In anderen Fiillen (Fig. 92) theilt es sich in 2 oder mehrere 
Endkérperchen. Dementsprechend verindert sich auch aller- 
dings ist das nicht immer der Fall — symmetrisch das andere 
Lininogenendkérperchen (Fig. 94). Hierauf folgt nach der uns 
bereits bekannten Art eine Lingstheilung der iquatorialen Kér- 
perchen in Lininogenkérperchen, die in der Aequatorialplatte ver- 
bleiben, und in Chromatinogenkérperchen, die zu den entsprechen- 
den Lininogenendkérperchen auseinander gehen (Fig. 82). Die 
iiquatorialen Lininogenkérperchen haben um diese Zeit bereits 
die netzartige Linintrennungsplatte gebildet, deren Fiiden in der 
Ebene ihrer Ausbreitung bis zur Dotteroberfliche reichen (Fig. 83 tp). 
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Spiter zieht sich diese Platte in centripetaler Richtung zusam- 
men und trennt das abgefasste Dottersegment zu einem selbst- 
stindigen Gebilde ab (Fig. 84), zusammen mit dem in ihm ent- 
haltenen die Richtung angebenden Lininogenendkérperchen und 
4 Chromatinogenkérperchen. Je mehr sich die aquatoriale, netz- 
artize Trennungsplatte zusammenzieht, um so mehr ragt allmiih- 
lich der abgekniffene Dottersector mit der in ihm eingeschlossenen 
Halfte des sich theilenden Kernkérperchensystems iiber die Dotter- 
oberfliiche hinaus und wird auf dieser von einer immer tiefer 
werdenden Ringfurche abgegrenzt. Diese Furche nimmt. all- 
mihlich concentrisch ab, vertieft sich dabei immer mehr, bis sie 
schliesslich vollkommen den erfassten Dottertheil von der iibrigen 
Eimasse abtrennt. Jetzt zieht sich die ‘quatoriale Trennungs- 
platte dermassen zusammen, dass alle 4 Lininogenkérperchen zu 
einem Lininogenzwischenkérperchen zusammenfliessen (Fig. 84, 85), 
dasnoch die beiden abgetrennten Hilften des Kernkérperchensystems 
zusammenhilt. Schliesslich theilt sich das Zwischenkérperchen 
in 2 Tochterkérperchen, wobei jedes in seinen entsprechenden 
Theil des getheilten Systems abriickt. Nachdem verbleibt zwischen 
diesen nur noch ein Biischelchen Linin-Verbindungsfiden. Auf 
diese Weise theilt sich die sogenannte erste Polzelle ab. 
(Fig. 86— 89.) 

Jedoch nicht immer geht dieses so vor sich. Es existiren 
einige Abweichungen vom Normaltypus. Hier seien einige von 
ihnen angefiihrt. Das die Richtung angebende Lininogenend- 
kérperchen theilt sich, nachdem es die Dotteroberfliche erreicht 
hat, oder noch etwas friiher in 2, bisweilen 5, oder sogar 
4 Korperchen (Fig. 92), welche zum Zweck griésserer und besserer 
Aufsaugung von Niihrstoffen von einander abriicken. Dement- 
sprechend theilt sich auch die Spindel in ihrem oberen Theile 
in 2, 3, 4 Biischelchen und stellt das vor, was v. Beneden 
als y-formige Figur beschrieb. Diese Figur, und das muss un- 
vermeidlich geschehen, verwandelt sich spiter in eine V-firmige, 
sobald die Kernkérperchen in der Aequatorialgegend auseinander- 
riicken (Fig. 93). Nachher kann noch dieselbe Figur H-formige 
Gestalt annehmen (Fig. 94), wenn nimlich sich das dem die 
Richtung angebenden Lininogenendkérperchen entgegengesetzte 
Kérperchen in 2 Theile theilt. 

Wiihrend der Metaphase, solange die Lingstheilung der 
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Kernkérperchen  stattfindet, formiren die iiquatorialen Lininogen- 
kérperchen die iquatoriale, netzartige Trennungsplatte und néihern 
sich selbst zwecks besserer Ernihrung der Obertliche des Dotters, 
die sie bisweilen sogar erreichen (Figur 95). Infolgedessen 
tindet gleichsam em Umbau der ganzen Spindelfigur sich 
theilenden Kernkérperchens statt. Beim ersten Blick auf die 
Figur (Fig. 96) verwischt sich die eigentliche Spindel des sich 
theilenden Kernkérperchens mit ihren Lininogenendkérperchen 
vor der deutlich hervortretenden, um diese Zeit besser ent- 
wickelten aquatorialen netzartigen Platte und deren Lininogen- 
kérperchen. Diese letztere erscheint beim Untersuchen in be- 
stimmter Lage mit ihren Kernkérperchen als echte Spindel, nur 
parallel zur Dotteroberfliche gelegen. Am Anfang der Anaphase, 
wo die Chromatinogenkérperchen ein wenig bereits zu den ent- 
sprechenden Polen abgeriickt sind (Fig. 98, 99), erreicht die 
Simulation zwischen der echten Spindel und der ‘quatorialen 
Trennungsplatte ihren Héhepunkt, da es um diese Zeit fast un- 
moglich ist, das die Richtung angebende Lininogenendkérperchen 
und den Spindeltheil, der an dasselbe grenzt, als einzelne Ge- 
bilde zu erkennen. Jetzt, nach Abschniirung der ersten Polzelle, 
sehen wir deutlich an dieser so sehr in die Augen springenden 
falschen und unechten Spindel, als ob die Theilung nicht in der 
iiquatorialen Spindelebene, sondern einer Axe entsprechend, die 
parallel der Dotterobertliche liegt, statttinde, wie es v. Beneden 
besehrieb (Fig. 100, 101). Aus diesem Grunde nannte er diesen 
Process, durch den die Abtheilung der Polzelle vor sich geht, 
— Pseudo-karyokinese (pseudo-karyokinése). Ausserdem dachte 
er, dass hierbei die Chromosomen nicht zu den entsprechenden 
Spindelpolen auseinander gehen, sondern dass blos anfangs eine 
Halbspindel mit 4 Chromosomen, spiiter aber noch die Hiilfte 
der nachgebliebenen mit 2 Chromosomen ohne Umbau der Spindel 
ausgeschieden wird. In Wirklichkeit jedoch vollzicht sich, wie 
es aus obigem ersichtlich ist, aueh hier, wie immer die Thei- 
lung in der aquatorialen Spindelebene, die mit der tangentialen 
der Dotteroberfliche zusammenfallt und in der die netzfaserige 
Trennungsplatte liegt, die durch ihre Contraction die erste Pol- 
zelle ausscheidet. 

Selten gelingt es zu sehen, dass die Lininogenendkérper- 
chen zur besseren Erniihrung sich in so viel Tochterkérperchen 
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theilen, als iquatoriale Kernkérperchen vorhanden sind B. 
hei Asearis megalocephala bivalens in 4). Hierdurch erhiilt jedes 
fiquatoriale Kernkérperchen 2 eigene Lininogenendkérperchen 
und ist zugleich mittels Lininfiiden auch mit dem iibrigen Kér- 
perchen verbunden. 

Auf Grund des yon der Bildung der ersten Polzelle er- 
wihnten wird es verstindlich, dass nach deren Ausscheidung 
die Ernihrung des im Dotter zuriickgebliebenen halben Systems 
des sich theilenden Kernkérperchens bedeutend zuriickgeht. Bis 
dahin erhielt das ganze System seine Nihrsubstanzen vom Lini- 
nogenendkérperehen, das eine oberflichliche Stellung einnalm, 
jetzt jedoch fallt die Ernihrung dem Lininogenkérperchen zu, 
das im Innern des Dotters liegt. Der Gasaustausch sinkt  er- 
klirlicherweise, die Niihrsubstanzen des umliegenden Dotters 
aber werden noch mehr durch die angesammelten Abwiirfe des 
Stoffwechsels verschlechtert. Alles dieses veranlasst das im 
Dotter verbliebene halhe System des sich theilenden Eikern- 
kérperchens zu mehrfachen schnellen Theilungen, ohne sich Ruhe- 
pausen zu génnen (Fig. 85). Noch vor Formirung des Tochterkern- 
kérperchens theilt sich das Lininogenendkérperchen in 2 Tochter- 
kérperchen; diese (Fig. 86) untereinander durch ein neuent- 
standenes Lininbiischelehen verbunden, riicken nach entgegenge- 
setzten Seiten auseinander; hierbei zertheilen sie die zu ihnen 
gehérige Halb-Spindel in 2 gleiche Biischelehen Lininfiiden, mit 
deren Hilfe sie bei ihrer Bewegung 2 von 4 Chromatinogenkér- 
perchen der Halbdspindel nachziehen. Die Bewegung der Lin- 
inogenendkérperchen nach entgegengesetzten Seiten hat ihre 
Grenzen. Das Lininogenzwischenkérperchen, das Lininfiiden mit 
jedem der 4 Chromatinogenkérperehen verbinden (Fig. 87), ver- 
hindert ein weiteres Fortbewegen, nachdem sich die Lininogen- 
endkérperchen mit ihm in eine Gerade gestellt haben. Es liegt 
jetzt in der Aequatorialebene mitten zwischen beiden Lininogen- 
endkérperchen (Fig. 88); beiderseits von diesen parallel der 
aiquatorialen Ebene liegen je 2 Chromatinogenkérperchen, die 
einerseits mit dem entsprechenden Endkérperchen, andererseits 
dem Zwischerkérperchen verbunden sind. Auf diese Weise for- 
mirt sich die Spindel der zweiten Theilungstigur zur Ausschei- 
dung der zweiten Polzelle. Natiirlich hat diese Spindel einen 
feineren Bau, als die der ersten Theilungsfigur: sie entstand nur 
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aus der im Dotter zuriickgebliebenen Halbspindel, die sich nur 
zu entrollen hatte. Die neuentstandene Spindel bewegt sich aus 
demselben Grunde, wie die erste und setzt sich mit ihrer Axe 
einem der Dotterradien entsprechend fest (Fig. 89, 90), wobei 
eins der Lininogenendkérperchen die Bewegungsrichtung angiebt 
und die Dotteroberfliiche erreicht. Jetzt theilt sich auch das 
Lininogenzwischenkérperchen, wenn auch nicht immer, in mehrere 
Theile ‘héchstens 4), die in der Aequatorialebene, wie vorher 
die diquatorialen Lininogenkérperchen, die netzfaserige Trennungs- 
platte biiden. Diese Platte zieht sich darauf allmihlich zu- 
sammen und scheidet die zweite Polzelle aus (Fig. 91), in die 
das die Richtung angebende Lininogenendkérperchen und 2 Chro- 
inatinogenkérperchen hereinkommen, d. h. die Hilfte der sich 
theilenden zweiten Spindel. Auf diese Weise tritt bei der Bil- 
dung der zweiten Polzelle, infolge des schnellen Vorgangs, weder 
ein Ruhestadium ein, noch findet eine Liingsspaltung der Linin- 
fiiden, — Verbindungsfiiden zwischen dem Lininogenend- und 
den Chromatinogenkérperchen —- statt, oder eine Liingstheilung der 
iiquatorialen Kernkérperchen, da diese hier Chromatinogenkér- 
perchen ersetzten, die keiner Theilung und nur einer passiven 
Fortbewegung fihig sind. Zum Schluss theilt sich nur das 
Lininogenzwischenkérperchen, und damit findet die Ausscheiding 
der zweiten Polzelle ibr Ende; diese wird nun mit dem Dotter 
durch ein Biischelchen Lininfiiden, die sich zwischen den Lininogen- 
Tochterkérperchen hinziehen, verbunden. 

Verfolgen wir nun das weitere Schicksal der Polzellen. Die 
erste Polzelle theilt sich sofort nach ihrer Bildung in 2 Tocehter- 
zellen mit je 2 Chromatinogenkérperchen. Die Theilung vollzieht 
sich analog der Theilung des im Dotter zuriickgebliebenen halben 
Systems des sich theilenden Kernkérperchens. Anfangs_ theilt 
sich das Lininogenendkérperchen in 2 Tochterkérperchen, die 
nach entgegengesetzten Seiten an der Obertliiche der Mutterpol- 
zelle auseinandergehen und auf die Oberfliiche des Dotters an 
den diametral entgegengesetzten Beriihrungspunkten des Dotters 
mit der Polzelle iibergehen. In dieser Richtung an der Dotter- 
oberfliche sich weiter bewegend, zieht jedes Kernkérperchen 2 
Chromatinogenkérperchen mit sich, und hernach findet dann eine 
Abschniirung der Polzelle in 2 Tochterzellen statt. 2 Lininogen- 
endkérperchen und ein Zwischenkérperchen, die an dieser Thei- 
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lung theilnahmen, befinden sich an der Dotterobertliiche. Hier 
auch sind das End- und Zwischenkérperchen der zweiten Pol- 
zelle (Fig. 84). Meistentheils jedoch geht die erste Polzelle bei 
ihrer Bildung mit Hilfe ihres Lininogenendkérperchens auf die 
iiussere Eimembran iiber, die um diese Zeit den Dotter beinahe 
beriithrt (Fig. 104); die erste Polzelle wird hierbei mit der zweiten 
durch ein Biischelchen Lininfiiden, die zwischen den Lininogen- 
gwischen-Toehterkérperchen gespamnt sind, verbunden. Indem 
die Polzelle der imneren Fliche der fusseren Eimembran anliegt, 
verdickt sie sich und schwimmt gleichsam auf dieser auseinan- 
der. Alle Lininogenkérperchen aber, die an der Ausscheidung 
der zweiten Polzellen theilnahmen, bilden win die Dotteroberfliche 
herum, an der sie sich befinden, die innere Linin-Eimembran — 
die Dottermembran der Autoren (Fig. 105). 

Auf diese Weise arbeitet das Eikernkérperchen, ebenso wie 
es das Samenkernkérperchen thut, zur Sicherung seiner Ernib- 
rung eine Membran um den Dotter aus und ist mit dieser durch 
ein Biischelehen saftleitender Lininfiiden verbunden. 

Ausserdem ist es aus oben Erwiihntem ersichtlich, dass die 
Reductionstheilung, wie es jetzt Viele anerkennen, nicht nur dazu 
dient, um den Eikern von der iiberfliissigen Hiilfte seines Chro- 
matins zu befreien. Die Ausscheidung der Polzellen machen diese 
Autoren von der Nothwendigkeit der Chromatinreduction abhangig 
und sehen deshalb in diesen bloss eine unvermeidliche Folge eines 
physiologisch wichtigen Vorgangs, der Chromatinreduction. Sie 
vertreten den Standpunkt, dass die Polzellen ein Abwurf ohne 
jegliche morphologische und physiologische Bedeutung sind. Bei 
der Zellenphysiologie stésst man auf eine Menge Facta, die da- 
von zeugen, wie 6konomisch jedes organisirte Gebilde in der 
Zelle aufgebraucht wird. Nichts verschwindet in ihr umsonst, 
nichts wird ausgeschieden und alles unterliegt einer Umarbei- 
tung, falls es sich in seinem gegenwiirtigen Zustande als werth- 
los erweist. Wiahrend wir dieses alles wissen, stossen wir plitz- 
lich auf eine solche Erklirung eines allbekannten Factums, dass 
die Zelle, um = sich vom Ueberflusse ihres Chromatins, das ihr 
schon als halbe Menge geniigt, den Rest ‘nach aussen mittels 
eines bestimmten Processes ausscheidet und dass diese Chroma- 
tinmasse ausserhalb der Zelle zerfallt. Jedoch bei aller meiner 
Hochachtung vor der grésseren Erfahrung und Vertrautheit jener 
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Autoren, die diesen Standpunkt vertreten und ungeachtet der 
allgemein fiir dieses Factum angenommenen Erklirung, kann ich 
mich nicht mit diesem einverstanden erkliren und motivire 
mit Folgendem meinen Standpunkt: 1. Das Chromatin ist eine 
derart hoch differenzirte chemische Substanz, deren Ausarbeitung 
mit grossen Kraftaufwendungen und grossem Substanzaufbrauch 
verbunden ist, dass die Zelle dasselbe, als eine Substanz von 
hoher Potenzialenergie, iiusserst 6konomisch mit ihrem Leben zu- 
sammen aufbraucht. Das ganze Leben der Zelle, nach ihrer Er- 
neverung durch Theilung, nach ihrer Verjiingung, wiihrend wel- 
cher sie sich mit Chromatin versorgt, besteht ja in einer nach- 
folyenden Zerlegung dieser iiusserst zusammengesetzten chemi- 
schen Substanz, wodurech die in der Zelle latente Energie frei 
wird und in verschiedensten Erscheinungen, den sogenannten 
Lebenseigenschaften der Zelle, zum Ausdruck kommt. Deshalb 
kann es unmiglich zugegeben werden, dass die Zelle freiwillig 
so zu sagen und dabei durch einen derartig complizirten Process, 
sich von dem trennen kann, was ihre Lebensfrage beriihrt, da 
doch mit der Vernichtung des Chromatins und der Unfahigkeit, 
durch Theilung den Vorrath zu erneuern, der Tod der Zelle ein- 
treten miisste. Angenommen selbst, dass der Kern wirklich aus 
irgend welchen Griinden sich von der Hialfte seiner Chromatin- 
masse befreien muss, so braucht er dazu doch nicht zu einem so 
verwickelten Process Zuflueht zu nehmen und das Chromatin 
unbedingt nach aussen auszuscheiden. Bei den Infusorien z. B. 
wird bei der Conjugation der Hauptkern (macronucleus) und ein 
grosser Theil der durch Theilung des Nebenkerns (micronucleus) 
hervorgegangenen Kerne nach aussen ausgeschieden und dient 
zur Ernihrung der durch die Conjugation sich neubildenden Or- 
ganismen, bis in diesen ein neuer Haupt- und Nebenkern sich 
gebildet hat. Dieses Beispiel muss um so sprechender sein, als 
die Autoren in ihm Erscheinungen derselben Chromatinreduction 
sehen, wie sie die Zellen der héchsten Thiere aufweisen. 2. Die 
Bewegung des Kernkérperchens der Ei-Mutterzelle aus dem cen- 
tralen Dottertheil zur Oberfliiche verursachen, wie wir oben er- 
klairten, bestimmte Griinde, die nichts mit dem Bestreben gemein 
haben, sich vom tiberfliissigen Chromatin ‘zu befreien, das um 
diese Zeit sogar beim Kernkérperchen fehlen kann, da dieses 
vor Beginn der Theilung das ganze alte Chromatin und die an- 
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deren Kernsubstanzen im Stiche lasst. 3. Der sogenannte Re- 
ductionstheilungsprocess selbst verfolgt nicht den Zweck der viel- 
genannten Chromatinreduction, sondern bloss das Bestreben, der 
Erniihrung miéglichst giinstige Bahnen zu geben; die Chromatin- 
reduction erscheint hier schon in zweiter Linie, als Folge dieses 
genannten Bestrebens. Hier muss ich noch auf einen Omstand 
von grosser Wichtigkeit hinweisen: die Chromatinreduction kann 
in keiner Weise auf Grund der existirenden Theorien vom Zell- 
theilungsmechanismus vor sich gehen. Nach diesen Theorien 
wiiren keine Griinde, weshalb die Chromosomen sich nicht auch 
im gegebenen Fall lingstheilen wie in allen iibrigen Fiillen der 
Kerntheilung. Die Verfechter der Chromatinreduction fiihren 
keine sprechenden Griinde an, weshalb im gegebenen Fall Keine 
Liingsspaltung der Chromosomen stattfindet, wie es sonst. stets 
der Fall ist; unmotivirte Reductionsgriinde hielten sie fiir noth- 
wendig, um dadurch ihre scharfsinnige Befruchtungs- und’ Ver- 
erbungstheorie zu bekriftigen, die hauptsiichlich auf dieses eine 
Factum gebaut ist. 4. O. Hertwig verglich die Bildung der 
4 Samenzellen aus einer Samen-Mutterzelle mit dem Bildungs- 
process eines befruchtungsfihigen Eies und dreier Polzellen in 
Gestalt rudimentirer Eier aus der Eimutterzelle und sagt: .diese 
(die Polzellen) haben sich im rudimentiiren Zustande erhalten, 
weil sie hei der physiologisch wichtigen Reductionstheilung eine 
Rolle spielen. Welche Bedeutung jedoch die Reductionstheilung 
auch haben mag, so liegt kein geniigender Grund vor anzu- 
nehmen, dass die Polzellen sich bilden und einige Zeit existiren, 
nur weil sie fiir die Reductionstheilung néthig sind. Beachten 
wir, dass die erste Polzelle aus einer normalen Theilung hervor- 
gegangen ist und keine Bezielhung zur Reductionstheilung hat, 
da letztere erst nach ihrer Bildung eintritt. Das Schicksal je- 
doch der ersten Polzelle und der zweiten, die durch abnorme 
Reductionstheilung entstanden ist, ist dasselbe. Die Bedeutung 
beider Polzellen ist somit ganz unabhiingig von der Reductions- 
theilung. Jedenfalls liegt kein Grund vor zu behaupten, dass 
die Polzellen nur ia ihrer Beziehung zur Reductionstheilung in 
Betracht kommen, selbst jedoch an und fiir sich bloss rudimen- 
tire Eier darstellen, die einer spurlosen Vernichtung unterliegen 
sollen. Es fehlen ebenso geniigende Griinde anzunehmen, dass 
die Polzellen rudimentiire, unentwickelte Eier darstellen. Wie 
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bekannt, entstand diese Anschauung auf Grund der Aehnlichkeit 
im Bildungsprocess der Polzellen und Samenkérper. Diese heut- 
zutage angezweifelte Aehnlichkeit jedoch liegt in keiner Weise 
vor und dieses beabsichtige ich in Kiirze in einer besonderen zu 
publizirenden Arbeit zu beweisen. 

Ich zeigte schon oben und werde es auch noch spéter 
thun, dass die Polzellen ausgeschieden werden, wm die Erniih- 
rung des Eikernkérperchens zu heben und die des zukiinftigen 
Keims sicher zu stellen. Sie haben somit eine vollkommen be- 
stimmte morphologische und physiologische Bedeutung. 

Indem wir zur Geschichte der Entwickelung des Eikern- 
kérperchens zuriickkehren, erinnern wir uns dessen, dass dieses 
Kernkérperchen nach der Copulation von Samenkérper und Ei 
und nach der Bildung der Eimembran den Mangel an Niihrstoff 
im Dottercentrum zu fiihlen beginnt, von den angehiuften Ab- 
wiirfen seines Stoffwechsels gereizt wird und in Folge dessen 
zur Dotteroberfliiche hinriickt. Bei dieser Bewegung leitet die 
qualitative Differenz der Niéhrsubstanzen das Kernkérperchen, 
welches die Seite der besseren Substanz wiihlt. Zugleich reagirt 
es auf den Reiz mit Theilung. Die Theilung des Kernkérper- 
chens vollzieht sich an der Eiobertliche, d. h. unter Bedingungen, 
die fiir seine Ernihrung sich giinstiger gestalten. Nach der 
ersten Theilung und Ausscheidung der ersten Polzelle theilt sich 
sofort das Kernkérperchen, fiihlt jedoch keine gebesserten Er- 
nihrungsbedingungen, im Gegentheil verschlimmerte, génnt sich 
daher nach der ersten Theilung keine Ruhe und dieses fiihrt 
unvermeidlich zur Reducirung bis zar Hiilfte der in ihm ent- 
haltenen Chromatinogenkérperchen. Bedenken wir, dass diese 
vereinfachte Theilung unter normalen Bedingungen bis jetzt nur 
beim Heranreifen geschlechtlicher Producte d. h. des Samenkér- 
pers und Eies bemerkt wurde, und ziehen wir in Betracht, dass 
diese Theilung Bedingungen einer ungeniigenden, abnormen Kern- 
kérperchenernihrung hervorrufen, besonders scharf beim Process 
der Eireifung, so sind wir im Recht zuzugeben, dass durch eine 
solche Theilung das Kernkérperchen gleichsam beabsichtigt seine 
Aufgabe zu lésen, nach Bildung der Eimembran die Bedingungen 
fiir seine Existenz besser zu gestalten, Bedinguagen, die im Ei 
selbst ruhen. Indem das Kernkérperchen bis zur Hilfte seine 
Chromatinogenkérperchen reducirt, verringert es erstens auch un 
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die Hilfte seinen Bedarf an Niihrstoffen; zweitens héufen sich 
auch in geringerer Menge jene Abwiirfe des Stoffwechsels. Mit 
der Reducirung der Chromatinogenkérperchen ist die Ausschei- 
dung der zweiten Polzelle verbunden und ebenso die Bildung 
der Lininmembran um den ganzen Dotter (Fig. 105), die mit 
dem in diesem verbliebenen Theil des sich theilenden Kernkér- 
perchens dureh ein Biischelehen saftleitender Lininfiiden verbun- 
den ist. Alles dieses miisste stark die Erniihrung des sich thei- 
lenden Kernkérperchens heben, in Wirklichkeit jedoch gestalten 
sich die Bedingungen fiir diese immer ungiinstiger und besonders 
an der Dotterobertliche, da der Gasaustausch aufhért, die An- 
hiiufung der Abwiirfe des Stoffwechsels dagegen zunimmt. Zu- 
gleich vollzieht sich im centralen Dottertheil der Gasaustausch 
volikommen normal durch die diussere Eimembran, da diese durch 
saftleitende Lininfiiden mit dem Samenkérperchen in Verbindung 
stehen. Die Ernaihrungsbedingungen iindern sich im centralen 
Dottertheil, sobald das Samenkernkérperchen dorthin gelangt, 
dermaassen zum Besseren, dass das Eikernkérperchen nun nach 
der Qualitit der diffundirenden Stréme, die von dort zu ihm 
gelangen, deutlich dieses zu empfinden beginnt. Empfindet das 
‘ikernkérperchen die Ortes mit besseren Ernihrungs- 
hedingungen, so riickt es sofort dorthin, vom dusseren Lininogen- 
kérperchen, diesem Organ seiner Bewegung, Erniihrung und 
Emptindung, geleitet. Vor diesem formirt sich, nach Bildung 
der zweiten Polzelle, die aus einem Lininogen- und 2 Chroma- 
tinogenkérperchen besteht, der Rest des sich theilenden Kern- 
kérperchens im Dotter auf oben erwihnte Weise zum Kernkér- 
perchen im Ruhestadium (Fig. 105). Nach Sehluss der Thei- 
lung, nach Formirung und Ausscheidung des iiusseren Lininogen- 
kérperchens zur Hebung seiner Ernihrung, hebt das Kernkér- 
perchen allmihlich durch die sich ansammelnde Fliissigkeit, — 
eine Folge seiner Lebensthiitigkeit, — die es umschiiessende 
Lininmasse nach allen Seiten ab und bildet so den bliischenfér- 
migen Kern (Fig. 106). Seiner Entstehung und dusseren Ge- 
stalt nach unterscheidet sich dieser Eikern in keiner Weise von 
dem oben beschriebenen Samenkern. Der sich nun im Dotter 
befindende weibliche Ei- und miénnliche Samenkern (Fig. 107) 
iihneln darin einander, dass sie beide durch saftleitende Linin- 
fiiden mit den Eimembranen verbunden sind, der erstere mit der 
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inneren, der zweite mit der dusseren. Ich erwiihnte bereits, dass 
das Eikernkérperchen, nachdem es zum Kern sich herangebildet 
und den Ort der giinstigsten Ernihrungsbedingungen ausfindig 
gemacht hat, sich nach dieser Richtung hinbewegt, vom dusseren 
Lininogenkérperchen geleitet. Bald néhert es sich demnach dem 
Samenkern, der seinerseits dieses Herannahen zu fiihlen beginnt, 
da Diffusionsstréme der Dotterfliissigkeit mit Producten des Stoff- 
wechsels des Eikernkérperchens zu ihm gelangen, dbnlich den 
Strémen, die vorher die Samenkérper zum Ei heranlockten. Um 
diese Zeit haben sich die Ueberreste des Ei-Mutterkerns, die den 
Samenkiérper zum Dottercentrum angelockt hatten, bereits  voll- 
kommen aufgelést und zur Ernihrung gedient und kénnen nun 
nicht mehr, wie friiher, die Reizbarkeit des Samenkérpers beein- 
flussen. Der Samenkern wird daher beim Herannahen des Ei- 
kerns von diesem Reizeinfliisse erhalten und beginnt entweder 
diesem sich selbst entgegen zu bewegen (Fig. 106), oder aber 
zu ilm sein idusseres Lininogenkérperchen auszusenden. Haben 
sich Ei- und Samenkern geniigend genihert, so beriiiren sich 
vor Allem zuerst die fusseren Lininogenkérperchen (Fig. 108). 
Zuerst tangiren einander die lininen Bewegungsfiiden und nach 
deren Contraction ebenso die Lininogenkérperchen, die darauf 
zu einem gemeinsamen Kérperehen fiir beide Sexualkerne 
sammentliessen (Fig. 109, 110, 127, 128, 129). Bald darauf (Fig. 
115) theilt sich dieses gemeinsame Lininogenkérperchen in 
2 Tochterkérperchen, die nach entgegengesetzten Seiten zwischen 
den einander geniherten geschlechtlichen Kernen auseinander- 
riicken und legen sich im Dotter in eine Linie (Fig. 111, 112), 
die mit der Axe der kiinftigen Spindel der ersten Eitheilung zu- 
sammenfillt. Nachdem sich die Lininogenkérperchen verbunden 
haben, beginnt die Theilung der Kernkérperchen in den Kernen 
(Fig. 108, 113), die eine Neubildung yon Chromatin und Linin 
zur Folge hat, — ein Fall, der iiberhaupt in jeder sich  thei- 
lenden Zelle vorkommt (Fig. 114). 

Nachdem ich den Verlauf des Befruchtungsprocesses  be- 
schrieben, auf die hierbei richtenden Kriifte verwiesen habe, wie 
es in den Eiern vor sich geht, die nach ihrer Vereinigung mit 
dem Samenkérper ihre Polzellen ausscheiden, méchte ich nun 
noch von demselben Standpunkte aus denselben Process beurtheilen, 
der in den Eiern vor ibrer Vereinigung mit dem Samenkérper 
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stattfindet, jedoch zugleich nur auf die Eigenheiten hinweisen, 
die eine Abweichung vom oben beschriebenen enthalten. 

Die Ausscheidungszeit der Polzellen variirt vielfach. Bei 
verschiedenen Thieren beobachtet man diese Ausscheidung ange- 
fangen vom Bildungsmoment der Ei-Mutterzelle im Eierstock bis 
zur Copulationszeit mit dem Samenkérper. Die junge Ei-Mutter- 
zelie geriith, was ihre Ernihrung betrifft, nach ihrer fertigen 
Bildung in durchaus schlechtere Verhiltnisse, als es friiher mit 
ihr der Fall war. Dieses veranlasst ihr Kernkérperchen sich zu 
bewegen, um dadurch bessere Ernihrungsbedingungen zu_ er- 
langen. Das Kernkérperchen  riickt zur Dotteroberflaiche hin, 
theilt sich hier in bekannter Weise und bildet die Polzellen und 
Membran, um so die Ernihrung besser zu gestalten. Zur Be- 
fruchtung herangereift riickt hierauf das Kernkérperchen, nach- 
dem es um sich den blischenformigen Kern gebildet hat, zum 
centralen Eitheil hin. Bei allen seinen Translocationen wird das 
Kernkérperchen ausschliesslich von der Differenz der Ernahrungs- 
bedingungen geleitet und strebt stets dem Ort der besten Be- 
dingungen zu. Die vom Kernkérperchen um die Eizelle gebil- 
dete Membran kann in keiner Weise der Copulation der letzteren 
mit den Samenkérpern hinderlich sein, da sie geniigend locker 
fiir deren Eindringen ist. Die Substanzen jedoch, die ein Pro- 
duct des Stoffwechsels im Ei darstellen und die Samenfiden an- 
locken, werden durchaus nicht von dieser Membran aufgehalten, 
da diese gleichen Ursprungs mit den Substanzen des Eikerns 
sind. Der Samenkérper vereinigt sich demnach mit dem Ei, 
bildet die aussere Eimembran und richtet sich zu dem im cen- 
tralen Dottertheil liegenden Eikern hin. Da die Bildung der 
aiusseren Membran durch den Samenkérper eine Verschlechterung 
der Nahrungsbedingungen fiir das Eikernkérperchen zur Folge 
hat, sendet dieses, von den yom Samenkérper sich ausbreitenden 
Diffusionsstrémen mit grésserem Sauerstoffgehalt dazu angetrieben, 
sein Lininogenkérperchen zu dem sich ihm naihernden Samen- 
kernkérperchen aus. Dieses erkliirt sich dadurch, dass das 
Samenkernkérperchen, das mit der ausseren Eimembran durch 
saftleitende Lininfiiden verbunden ist, die Ni&hrsubstanzen nicht 
nur aus dem Eidotter bezieht, sondern ebenso aus den das Ei 
umgebenden Medien. Die Saft aufnehmenden, zugleich Empftin- 
dungs- und Bewegungs-Fiaden der Lininogenkérperchen beider Kern- 
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kérperchen (des Eies und Samenkérpers) recken sich gegenseitig 
einander zu, greifen in einander und tragen durch gegenseitige 
Contraction zur schnelleren Vereinigung ihrer Lininogenkérperchen 
bei und beschleunigen folglich auch die Bewegung des Samen- 
kernkérperchens. Das gemeinsame Lininogenkérperchen gelangt 
ins Innere des Eikerns und ziebt dabei das Samenkernkérperchen 
zu seiner Membran an. In dieser Lage verbleiben Eikern und 
Samenkernkérperchen einige Zeit, ohne zusammenzufliessen, da 
ihr friiheres lebhaftes Anniherungsbestreben jetzt durch die Ver- 
einigung ihrer Lininogenkérperchen befriedigt ist. Nach diesem 
tritt das Samenkernkérperchen in die Eikernmembran ein und, 
vom Lininogenkérperchen angezogen, néihert es sich und ver- 
hindet sich spiter mit dem gemeinsamen Lininogenkérperchen 
und dem Eikernkérperchen, Nach dieser Vereinigung tritt eine 
Ruhepause fiir das Kernkérperchen des befruchteten Eikerns ein, 
welches sich nun in nichts von dem der iibrigen Gewebezellen der- 
selben Thierart unterscheidet, seine bedeutende Energie ausge- 
nommen, die wiihrend der Theilung zur Geltung kommt. 

Ich méchte noch eines wichtigen Factums erwihnen. Wir 
erinnern uns, dass der Samenkern nach seiner Bertihrung mit dem 
‘i, mit Hilfe eines der Lininogen-Tochterkérperehen, die aus 
der Theilung des iiusseren Lininogenkérperchens, d. h. des sog. 
Mittelstiicks oder Halses hervorgegangen sind, die iiussere Ki- 
membran bildet. Indem das Samenkernkérperchen ein Lininogen- 
Tochterkérperchen in der éusseren Eimembran zuriicklisst, mit 
dem anderen aber zum Eikernkérperchen ins Dotterinnere dringt, 
ist es mit der Membran dureh saftleitende Lininfiiden verbunden. 
Ebenso verbinden solehe Fiiden das Eikernkérperchen, nachdem 
es die Polzellen und innere Eimembran formirt hat, mit diesen 
letzteren. Sobald sich die Lininogenkérperchen beider Kern- 
kérperechen verbunden haben, vereinigen sich beide Membran- 
systeme der Lininogenkérperchen, Polzellen und Kernkérperchen, 
in ein geschlossenes System (Fig. 109), das die Erniihrung des 
befruchteten Eies bewerkstelligt. Die fussere Membran_ stellt 
dem befruchteten Ei den Nihrstoff aus den umgebenden Medien 
zu, die imere — aus dem Dotter; die Lininogenkérperchen der 
Kernkérperchen erhalten ausserdem die Néahrsubstanzen selbst 
unmittelbar aus den benachbarten Dottertheilen. Dieser compli- 
zirte Mechanismus zur Ernithrang des befruchteten Eies bewalhr- 


| 
4 
4 
| | 


Biologie der Zelle. 35 


heitet sich dadurch, dass mit seiner Bildung eine besondere ver- 
stirkte Thitigkeit des Kernkérperchens beginnen muss, die die 
Ausarbeitung von Chromatin und iiberhaupt aller Substanzen der 
Kerntheilung hervorrufen muss. Mit der Entwickelung des Kerns, 
angefangen von der ersten Segmentation des befruchteten Eies, 
erhilt jede der 2 Tochterelemente eine ebensolehe Chromatin- 
menge, wie sie der Mutterkern aufwies; anfangs nimmt diese 
Menge in jedem ‘Tochterelement sogar zu. Diese verstirkte 
Thitigkeit des Kernkérperchens verlangt eine stirkere Ernaéhrung, 
die die Eimembranen auf sich nehmen. Diese kiénnen nicht ein- 
flusslos auf die Ernihrung des entstandenen Keimes bleiben, — 
sie weisen dazu einen complizirten Bau auf (Fig. 109), da in der 
iiusseren Membran ein Lininogenkérperchen und die’ erste Pol- 
zelle liegt, die innere dagegen mehrere Lininogenkérperchen und 
die 2. Polzelle fasst. Wir kennen die Bedeutung, die die Lini- 
nogenkérperchen fiir die Ernihrung der Kernkérperchen und der 
Zelle iiberhaupt haben; deshalb muss auch die Anwesenheit der 
Kérperchen in den Eimembranen von grosser Bedeutung fiir die 
Ernihrung des Keimes sein. Der Umstand aber, dass an der 
inneren Fliche der fusseren und an der iiusseren Fliche der 
inneren Membran sich die Polzellen befinden, spricht auch von 
-einer Bedeutung dieser in derselben Hinsicht. Ich nehme an, 
dass die Polzelle sich allmihlich verflacht, mit der Substanz ihrer 
Protoplasmamasse, die zu diesem Zweck sich in eine iusserst 
feine Platte verwandelt, die ganze Membranoberfliche iiberzieht 
und auf diese Weise den primiren serésen Raum bildet, der mit 
flachem Epithel ausgelegt ist. Das Epithel aber erscheint hier 
als zweckmiissig, da es die Umarbeitung und Ausscheidung der 
Substanzen, die ins Ei aus dem umgebenden Medium gelangen, 
und ebenso die Abwiirfe, die das Ei wiihrend seiner Ernaihrung 
ausscheidet, regulirt. 

Dass die Bildung der iusseren Eimembran bei Ascaris 
megalocephala durch den Samenkérper und nicht durch den Ei- 
dotter verursacht wird, bezeugen Befruchtungserscheinungen an 
jenen Eiern, die zufillig sich einander beriihrten. Wiirde der 
Kidotter die iiussere Membran liefern, so entstiinden stets ein- 
fache Kier mit nur einem Keimblischen. Nach der Beriihrung 
des Samenkérpers mit dem reifen Ei wiirde der Dotter dureh 
Ausscheidung der Membran das gegebene Ei yom benachbarten 
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abgrenzen, das ihn beriihrt oder an ihn angedriickt ist. In Wirk- 
lichkeit jedoch sieht man dieses nicht. Wird eines der beiden 
aneinander grenzenden reifen Eier (Fig. 125) befruchtet, so breitet 
sich die vom Samenkérper gelieferte iussere Membran itiber beide 
fier aus, ohne Grenzen direct von einem Dotter zum anderen 
iibergehend. Im ersten Fall miissten dann ausserdem alle iibrigen 
Befruchtungserscheinungen nur in dem einen befruchteten Ei auf- 
treten, ohne das benachbarte zu beriihren. Es fehlen jegliche 
Griinde zur Bildung der diusseren Membran um das benachbarte, 
nichtbefruchtete Ei, jegliche Griinde zur Bewegung des Keim- 
hliischens in diesem Ei, zur Ausscheidung der Polzellen und fiir 
andere Erscheinungen. In Wirklichkeit jedoch sehen wir, dass 
die benachbarte, der befruchteten anliegende, reife Eizelle yon 
der Eimembran umgeben wird (Fig. 125), die ohne Grenzen auf 
diese von der befruchteten iibergeht. Ferner sehen wir, dass 
das nichtbefruchtete Ei allen Verwandlungen unterliegt, die das 
direct befruchtete Ei charakterisiren (Fig. 126), wenn auch diese 
Verwandlungen zeitlich etwas zuriickbleiben. In solechem, so zu 
sagen indirect befruchtetem Ei beginnen nach Bildung der dusseren 
Membran die Verwandlungen des Keimbliischens gerade so wie bei 
einem reell befruchteten. 

Stellt man sich auf meinen Standpunkt der Eireifungs- und 
-Befruchtungstheorie, so werden alle Erscheinungen versténdlich ; 
die bis jetzt vorgebrachten Theorien hingegen vermdgen keines- 
wegs iiber Alles eine befriedigende Aufklirung zu geben. 


fiige dem Erérterten noch nachstehende, die allge- 
meinen Verhiltnisse des Zellenlebens und das Wesen der Be- 
fruchtung beriihrende Betrachtung an: Viele behaupten, dass 2 
einander geniherte gleichartige Zellen zu einer Zelle zusammen- 
fliessen kiénnen, wenn auch mit 2 oder mehreren Kernen, je 
nach Anzahl der Kerne der ineinandergeflossenen Zellen. In 
eigentlichen Sinne kénnen meines Erachtens jedoch 2 oder 
mehrere einzelne Zellen nicht verschmelzen, sondern sich nur 
méglichst einander nihern. Mégen 2 Zellen scheinbar sich ver- 
einigen, so bleiben sie physiologisch doch getrennt, so lange ihre 
Kernkérperchen nicht verschmelzen. Es muss eine Verschmelzung 
der Kernkérperchen stattfinden, damit die Zellen auch eine phy- 
siologische Einheit bilden und aus 2 Zellen in der That eine 
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einzige wird, Eine solehe vollkommene Verschmelzung bleibt 
aber ein Privilegium der Sexualzellen, des Eies und des Samen- 
kérpers, deren Kernkérperchenelemente verschmelzen und ein 
einziges Kernkérperchen bilden; darin eben besteht der Befruch- 
tungsvorgang. 

Ich erblicke also das Wesen der Befruchtung im Ver- 
schmelzen zweier Kernkérperchen von Zellen, die ver- 
schieden geschlechtlichen Organismen angehéren. Das 
Ki ist reichlich mit Néihrsubstanzen versorgt und bleibt deshalb unbe- 
weglich. Der Samenkérper, ohne Vorrath an Nihrstoff, ist beweg- 
lich; es fehlen ihm die fusseren Niihrsubstanzen, die es dem um- 
gebenden Medium mit Hilfe des ihn umschliessenden Linins durch 
das Lininogenkérperchen entnimmt. Das Fehlen von eigenem Vor- 
rath an Nahrstoff bringt den Samenkérper dazu, das Ei aufzusuchen, 
wenn dieses sich in der Nihe befindet. Der Grund, dass er dem 
Ei den Vorzug vor etwelchen sonstigen Zellen giebt, liegt darin, 
dass der Samenkérper nur im Ei das passende Nahrangsmaterial 
vorfindet, dasselbe, von dem er sich in der Mutterzelle nihrte. 
Hierdureh erklirt sich beim Befruchtungsprocess das Streben des 
Samenkernkérperchens zu dem Ei zu gelangen und umgekehrt. 
Beim Befruchtungsprocess sind alle Bewegungen der geschlecht- 
lichen Kernkérperchen mit dem Suchen nach besseren Ernihrungs- 
bedingungen verkniipft. Dasselbe beobachtet man beim Theilungs- 
process der Zelle. 

Das Ausscheiden der Richtungskérper wird dadureh bedingt, 
dass das sich theilende Kernkérperchen sich zwecks  besserer 
Ernihrung an der Dotteroberfliche hilt. Die Nothwendigkeit etwa 
iiberfliissige Chromatinelemente abzustossen (Reduktionstheilung, 
vermag ich nicht anzuerkennen. Schwerlich kann ein Vorahnen 
des Zukiinftigen in einer Zelle zugegeben werden. Die Aus- 
scheidung der Polzellen spricht daher nicht von einem Bestreben 
des Eies, sich zur Aufnahme des Samenkérpers bereit zu halten, 
dessen Ankunft es nicht voraussehen kann. Polzellen werden 
auch von Eiern ausgeschieden, die sich parthenogenetisch ver- 
mehren, fiir die es offenbar iiberfliissig wire, sich zur Aufnahme 
des Samenkiérpers vorzubereiten u. z. durch Ausscheidung der 
halben Chromatinmenge, um dadurch einer Verdoppelung der- 
selben zu entgehen. In allen Fallen wird die Bildung der Pol- 
zellen durch das Bestreben des Eikernkérperchens erklirt, seine 
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Ernihrung, die im gegebenen Augenblick gesunken ist, zu heben. 
Dadureh wird auch die Zeit der Bildung der Polzellen bestimmt. 
Je friiher das Eikernkérperchen den Mangel an Niahrsubstanzen 
zu fiihlen beginnt, um so friiher bilden sich die Polzellen, bis- 
weilen schon lange vor der Vereinigung mit dem Samenkérper. 
Kier, die mit reichlichem festen und fliissigen Nihrstoff versorgt 
sind, haben relativ Mangel an gasférmigen Niihrsubstanzen. Wird 
mit der Bildung der Polzellen dieser Mangel aufgehoben, so ist 
das Ei auf die Ankunft des Samenkérpers besser vorbereitet. 
Kier, die sich parthenogenetisch entwickeln, scheiden gewéhnlich 
nur eine Polzelle aus, nicht weil die Bildung einer zweiten fiir 
sie verderblich sein kinnte, sondern weil im gegebenen Fall eine 
Polzelle zur Hebung der Ernihrungsbedingungen des Ejikern- 
kérperchens geniigt. Es giebt jedoch auch Eier, die 2 Pol- 
zellen ausscheiden und dabei sich parthenogenetisch entwickeln. 

Dass das Chromatin an und fiir sich keine wesentliche Be- 
deutung fiir die Befruchtung (und die Zelltheilung) hat, zeigt 
ausser dem oben Erwihnten das Factum, dass es bei den 
Teleosteern und vielen anderen Thieren fehlt, wo nur Kern- 
kérperchen vorkommen, die allmahlich in den folgenden Segmen- 
tationen immer grissere Chromatinmengen ausarbeiten. Bei der 
Befruchtung vereinigen sich somit zwei ihrer individuellen Thitig- 
keit nach gleichbedeutende Kernkérperchen. Hier findet keine 
gegenseitige Ergiinzung fehlender Elemente statt, wie es Boveri 
vermuthete, sondern ein vollkommenes Verschmelzen  erblicher 
gleichférmiger Keime. 

Der in den beiden Theilen meiner Biologie der Zelle aus- 
gefiihrte und méglichst nach allen Richtungen hin besprochene 
Grundgedanke liegt, wie eine Verfolgung meiner Darlegung ohne 
Weiteres ergiebt, darin, dass ich einmal dem Kernkérperchen die 
Bedeutung eines vitalen Centralorganes fiir die Zellen zuschreibe 
und ferner darin, dass ich in dem Erniihrungsbediirfnisse der 
Zellen und ihrer Theile den Auntrieb fiir alle die mannichfaltigen 
Vorgénge suche, welche bei der Zelltheilung, sei es der mitotischen 
wie der amitotischen, beobachtet werden. Indem sich die gleichen 
Principien auch zur Erklirung der Erscheinungen, welche wir 
bei dem Befruchtungsvorgange beobachten, verwerthen lassen, 
wie ich zu zeigen versuchte, hoffe ich fiir alle diese verwickelten 
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und scheinbar disparaten Processe eine sie verbindende gemein- 
same Unterlage gefunden zu haben. 


Sr. 


Ich halte es fiir meine Pflicht, meinem hochverehrten Lehrer, 
Exeellenz Professor Theodor Zawarykin, meinen auf- 


richtigen Dank auszusprechen. Diese Arbeit sei ihm als Gabe 
meiner Dankbarkeit ¢ewidmet. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel I, I] und UL. 


Die Abbildungen sind theils schematisch, theils naturgetreu nach 
Priiparaten entworfen, die nach der von mir veriinderten Ziegler- 
schen Methode behandelt wurden. Deckgliischen wurden paarweise 
an den Ecken durch Siegellack zusammengeklebt und zwar so, dass 
zwischen ihren parallelen Oberflichen ein Capillarraum. sich  bildete. 
Die auf diese Weise priiparirten und dabei sterilisirten Glischen mit 
capillarem Zwischenraume, der mit einer CINa-Lésung ausgefillt war, 
wurden Meerschweinchen auf lingere oder kiirzere Zeit in den panni- 
culus adiposus oder die Bauchhohle gesetzt. Darauf wurden diese Gliis- 
chen sofort nach der Herausnahme in verschiedene Fliissigkeiten zur 
Fixation gelegt: (Solutio acidi osmici !/;—1/9°/o, sechwache Flemming- 
sche Lésung — verindert durch Fol —, Mischung von Pikrocarmin- 
lisung und Sol. acid. osmici 1/:°/) aa u. a.) und in dieser von ein- 
ander getrennt. Nach geniigender, jedoch nicht allzustarker Fixirung 
der Priiparate —- bei einiger Uebung bestimmt man das nach Augen- 
maass — auch bei geringer mikroskopischer Vergrésserung, wozu man 
die Deckglischen in einem kleinen Sechilchen mit flachem Boden in 
der Fixirungsfliissigkeit schwimmen lisst, wurden die Deckgliischen 
nach ordentlicher Durchwaschung in Farblésungen, namentlich in 
Pikrocarmin gelegt. In Anbetracht dessen, dass im gegebenen Falle 
an der Glischenoberfliiche sich Husserst zarte Neubildungen befinden, 
muss man darauf besonders Acht geben, dass man das Fixirbad nicht 
zu lange wirken lisst. Ein Uebermaass fiussert sich darin, dass alle 
Zellelemente und tibrigen Gebilde in allen Theilen zusammenschrumpfen, 
zufillige Niederschlige von Eiweisssubstanzen aller Art sich bilden, 
die das Bild triiben und in bedeutendem Grade die Reaktion auf fir- 
bende Substanzen beeintriichtigen. Nach Firbung und Durchwaschung 
der Priparate wurden diese in eine Mischung von Glycerin und Wasser 
3:1 gebracht. Das Studium der Priparate wurde mit Hiilfe von Zeiss- 
schen Apochromaten vorgenommen. Zum Studium der indirecten Zell- 
theilung wurden ausser den speciell dazu gewiihlten Fiern von Ascaris 
megal. ein Vorrath von Priiparaten mit Bildern der indirecten Theilung 
angewandt, die zu verschiedenen anderen Zwecken, nach verschiedenen, 
allgemein angenommenen Fixirungs- und Fiirbungsmethoden hergestellt 
waren. Zum Studium der ersten Befruchtungsphasen an Eiern von 
Asearis megal. eignete sich Picrocarmin, obgleich ebenso mit Safranin 
schine Resultate erzielt wurden. Fiir diese Ohjecte wurde die Methode 
van Beneden’s angewandt; ist diese auch nicht ideal, so haben die 
iibrigen, spiiter vorgeschlagenen, auch ihre Miingel. Eine Beschrei- 
bung der Abbildungen ist im Text gegeben. Da die Schriftzeichen 
fiir alle Figuren gleich sind, so gebe ich hier nur eine allgemeine 
Erklarung: 
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= Linin. 

if = Lininfaden. 

fif = Lininfaden, fixirender. 
nlf = Lininfaden, nutritiver. 
= Chromatin. 

chr 

achr = altes Chromatin. 

nehr = neues Chromatin. 
chif | “Li 

fich | inin-Chromatinfaden, 


alch = Lininchromatinschleifen. 
le 

= Lininogensubstanz 

Lys | 

chq 
chgs | Chromatinogensubstanz. 


cchg = Chromatinogenkérperchen. 


cly = Lininogenkérperchen. 

elgd = aquatoriales Lininogen- 
kérperchen. 

clgc = gemeinsames Lininogen- 
kérperchen. 


clge = Linininogenkérp. 


clgp 
pelg | 
= Lininogenzwischenkéorp. 


- Lininogenendkorperchen. 
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clgm = Membran Lininogen- 
kérperchens. 

n = nucleus (Kern). 

ni = nucleolus (Kernkiérperchen),. 

nil = Centralkérperchen im Nu- 
cleolus. 

sf = Spindelfiiden. 

apl = altes Protoplasma. 

npl = neues Protoplasma. 

jz =junge Zelle. 

= Zelltrennungsplatte. 

é = iiussere Lininschicht. 

s = Samenkdérper. 

vg = Keimblischen. 

Sp = 

me = iiussere Membran. 

mi = innere Membran. 

si = Raum zwischen Dotter und 
Membran. 

pz 

pz 

p22 = zweite Polzelle. 

sk = Samenkern. 

ek = Eikern. 


= erste Polzelle. 


Die Reifung und Befruchtung des Kies von 
Petromyzon fluviatilis. 


Von 


Dr. Karl Herfort, 


Arat der Kéniglichen Landesirrenanstalt Dobran in Bohmen. 


Hierzu Tafel IV, V und VI. 


Einleitung. 


Diese Untersuchungen | 


vegann ich im Jahre 18935) auf 


Anregung meines Lehrers, Professors Vejdovsky, in dessen 


Institute wir im Jahre 1892 


Petromyzon Planeri, 1893 vy 


die kiinstliche Befruchtung von 
on Petromyzon fluviatilis vor- 
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nahmen. Das von Vejdovsky hauptsiichlich in Flemming scher 
Fliissigkeit conservirte Material der Befruchtungsstadien von 
Petromyzon fluviatilis erhielt ich damals zur Bearbeitung. 

Mir gelang es unter der Leitung Vejdovsky’s darzuthun, 
dass die eigentlichen Reifeerscheinungen im Petromyzonei von 
den Autoren, die sich mit diesem Gegenstande befassten, voll- 
kommen iibersehen wurden und die von ibnen als Polkérper 
beschriebenen Gebilde mit der Reifung nichts zu thun haben, 
Resultate, die ich im Anat. Anz. 1895 (22.) verdffentlichte. Ich 
beschriinkte mich in dieser Abhandlung nur auf den Reifungs- 
process, da das Material zu einer eingehenden Beschreibung der 
Befruchtungserscheinungen bei diesem Thiere nicht hinreichte. 
Die niichsten Jahre waren leider fiir die Beschaffung eines 
neuen Materials sehr ungiinstig, da Hochwasser in diesen Jahren 
es vereitelte. Erst im Friihjahr 1897 erhielt ich ein reichliches 
Material von geschlechtsreifen Petromyzon fluviatilis aus der 
Moldau, das zum grossen Theil von V. Rohon, dem Vorstande 
des k. k. béhmischen Institutes fiir Histologie und Embryologie 
in Prag, angekauft wurde. Professor Rohon stellte mir giitigst 
sein Institut zur Vornahme der kiinstlichen Befruchtung zur Ver- 
fiigung, wobei mir bei der Conservirung des Materials seine 
beiden Demonstratoren, die Collegen R. Fibich und Josef 
Sebor hiilfreich zur Seite standen. Professor Rohon und ge- 
nannten beiden Collegen spreche ich biermit meinen herzlichen 
Dank aus. 


Specieller Theil. 
Literatur. 

Von den Cyclostomen sind die Befruchtungserscheinungen 
nur bei Petromyzon studirt worden. Die interessanten Befruch- 
tungsphiinomene, die man in vivo, wie vielleicht bei keinem 
zweiten Wirbelthier, bei Petromyzon beobachten kann, wurden 
zuerst von August Miiller im Jahre 1864 in einer Carl Ernst 
von Baer gewidmeten AbhandInng (38.) beschrieben. Auf diese 
vollig in Vergessenheit gerathenen Beobachtungen lenkten von 
neuem das Interesse Calberla im Jahre 1877 in seiner Habili- 
tationsschrift (9) und 1878 Kupffer und Benecke in der Fest- 
schrift fir Theodor Schwann (31). Die eigentlichen Be- 
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arbeiter der Befruchtungserscheinungen sind Bélim (7, &) (1887, 
1888) und Herfort (22, 25, 24) (1893, 1899). 


Die Laichung von Petromyzon. 

Kupffer und Benecke (51) konnten das Laichen von Petro- 
myzon Planeri in der Natur in einem Bach in der Nahe von 
Kénigsberg beobachten, Sie geben eine genaue Beschreibung, 
auf welche ich zu verweisen mir erlaube. 

Vejdovsky (54) beobachtete die Laichung yon Petro- 
myzon Planeri im Aquarium. Vejdovsky gab in ein Aquarium, 
in dem sich 4 Mannchen befanden, ein geschlechtsreifes Weibchen, 
das gerade zavor zur kiinstlichen Abstreichung der Eier benutzt 
wurde. Sobald das Weibchen, das sich sogleich an einem Steine an- 
sog, insAquarium kam, begannen, nach der Darstellung Vejdovsky's, 
die 4 Minnchen plétzlich im Wasser wild herum zu jagen, bis sie 
das Weibchen erreichten, auf das sie sofort Angriffe unternalimen 
an ihrem Koérper eine Stelle suchend, wo sie sich ansaugen kénnten. 
Die Ursache dieser plétzlichen und Jebhaften Action der Mannchen 
ist in einem reizwirkenden Stoffe zu suchen, den das eben ab- 
gestrichene Weibchen von sich gibt. Bei der kiinstlichen Be- 
fruchtung geht gleichzeitig mit dem Rogen reichlich eine schleimige 
Masse ab, mit der sich die Eier zusammenkleben, ehe sie ins 
Wasser gefallen sind. Méglich, dass die schleimige Masse einen 
Stoff enthialt, der sich im Wasser verbreitet und auf den Geruchs- 
sinn der Miinuchen einwirkt, sie zum Geschlechtsakte reizend. 
Vejdovsky urtheilt so aus dem Umstande, dass die drei Miinnchen, 
in deren Niihe sich das Weibchen ansog, friiher aus ihrer Ruhe 
kamen als das vierte Minnchen, das weiter sich befand und das 
etwas spiiter in schnellen Bewegungen das Weibchen zu er- 
reichen trachtete. In der Nihe des Weibchens angelangt, suchten 
alle vier Minnchen sich an demselben anzusaugen und zwar bald 
an der Seite bald am Schwanze oder am Riicken, aber nur 
momentan, bis zwei von ihnen fast gleichzeitig sich am Kopfe 
des Weibchens ansogen, eines in der Gegend oberhalb des Kiemen- 
korbes hinter dem Pinealflecke, das zweite aufs Auge. Das erstere 
verjagte mit miichtigen Excursionen nach rechts und links das 
zweite Minnchen, das das Weibchen losliess, wie schon friiher 
die anderen zwei Miinnchen gethan hatten und sich wie diese 
an einem Steine ansog. Unterdessen bereitete sich der des 
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Weibchens habhaft gewordene Petromyzon zum Laichen vor, 
was sehr schnell geschah. Sobald er nimlich seinen Neben- 
buhler vertrieben hatte, schlang er seinen Kérper nach links um 
das Weibchen herum. Darauf schmiegte er die Gegend des 
Penis eng an den Kérper des Weibchens an und begann leb- 
haft an den geschwollenen und réthlichen Lippen des Abdominal- 
porus zu streichen. Sofort entleerte der Abdominalporus des 
Weibchens den Rogen einzelweis, aber keinesfalls auf dieselbe 
Stelle. Sobald das Weibchen zwei, drei Eier abgegeben, hob 
es seinen Kérper und machte bald nach rechts bald nach links un- 
bedeutende Excursionen, bestindig Kier entleerend. Das Mannchen 
unterdessen hiérte nicht auf zu streichen. Dann aber hérte es 
plitalich auf und ohne das Weibehen zu verlassen, hob es etwas 
schief die hintere Partie des Kérpers mit dem Penis. In diesem 
Augenblicke spritzte es einen Strahl yon Spermatozoen ins Wasser, 
der zwar fadendiinn, aber in Folge seiner milchweissen Farbe 
sehr deutlich zu sehen war. Das Sperma spritzte verhiiltniss- 
miissig weit, aber immer auf dieselbe Stelle. Dessen war sich 
das Miinnchen instinktiv bewusst und begann, nachdem es sich 
ausgestreckt, mit michtigen Schliigen nach rechts und links das 
Wasser zu bewegen, in dem das Sperma sich befand. Dadurch 
wurde selbst der Rogen auf dem Sande aufgewirbelt und hin- 
und hergeworfen, wodurch er offenbar mit dem Sperma in Ver- 
bindung kam. Dieses natiirliche Umriihren des Rogens von 
Seite des Minnchens dauerte eine geraume Zeit, worauf dasselbe 
—- offenbar ermiidet — das Weibchen losliess, um sich an einem 
Stein anzusaugen. Das Weibchen verblieb ruhig auf derselben 
Stelle. 


Die kiinstliche Befruchtung. 

Nach dem Beispiele Vejdovsky’s nahm ich die ,nasse“ 
Befruchtung vor. Emiaillirte flache Schiisseln wurden zur Hilfte 
mit Wasser gefiillt, darauf der in ein Tuch gehiillte Rogner aus- 
gestrichen und wihrend mein Assistent mit einem Glasstabe das 
Wasser mit dem frischabgestrichenen Rogen umriihrte, wurde die 
Milch beigesetzt, die aus dem Penis schon bei sechwachem Drucke 
auf die Bauchwiinde des Minnchens in feinem Strahle weit weg- 
spritzt. Doch bin ich zu der Erfahrung gekommen, dass auf 
diesem Wege viele Eier unbefruchtet bleiben, was das Studium 
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ungemein verlingert und erschwert. Darum wurde auch diese 
~hasse Befruchtung* von Fischziichtern aufgegeben und machte 
der ,,trockenen Befruchtung“ Platz; bei dieser streicht man 
muerst den Rogen, dann die Milch in leere Schiisseln ab und 
giesst erst nachtriiglich, nachdem man mit der Fahne einer Fedex 
den Samen mit den Eiern tiichtig vermengt hat, Wasser zu. 
EE (Paul Vogel, <Ausfiihrliches Lehrbuch der Teichwirthschaft. 
Bautzen 1898.) Mir gelang es nur Gastrulastadien aufzuziehen, 
i da mir Saprolegnien die ganze Zucht vernichteten. Vejdovsky, 
ih der die Eier taglich sorgfiltig iiberklaubte und alle mit Sapro- 


My i legnien angefallenen Eier beseitigte, gelang es, bis 4 cm lange 

Ammocoeten aufzuziehen. 

Angewandte Untersuchungsmethoden. 

H | j Als Conservirungsmittel benutzte ich die von v. Rath (41) ange- 
gebene Pikrinosmium-Platinchloridessigsiiure und Pikrinplatin-Chlorid- 
dh { essigsiure; weiter conservirte ich mit Sublimateisessig. 

: re Mit allen 3 Methoden erhielt ich schén conservirtes Material, das 
i! \ 1s uns die feinsten Strueturen des Protoplasmas lesen liisst und sich in 
Paraftinserien gut zerlegen liess. Doch muss ich bemerken, dass manche 
atk #\ Flischchen, obzwar die Eier auf dieselbe Weise conservirt wurden, 

a 4 ganz unbrauchbares Material ergaben, in welchem der Dotter zu einer 

dem Schilddriisenkolloid Ahnlichen Masse zusammengeschmolzen war 
1 y und die tiberhaupt nicht zu schneiden gingen, sondern vollkommen 

ety zerbrickelten. Die erste halbe Stunde conservirte ich und zwar jedes 

i Stadium auf die oben angegebene dreifache Weise alle 5 Minuten, 

tt spiiter in viertel- bis halbstiindigen Intervallen. Die Eier wurden ein- 
iy zeln in Paraftin eingebettet, und zwar erhielt ich, wie aus meinen 

: Zeichnungen zu ersehen ist, schén orientirte Eier, was mich freilich 


erst eine lange Erfahrung lehrte. Ich benutzte nimlich beim Ein- 
giessen der Eier ins Paraffin breite, oben napfformig erweiterte Pi- 
petten, wie sie bei den Tropfflischchen in der Augenheilkunde An- 
wendung finden, sog in eine solche zuvor erwiirmte Pipette das Ei 
auf und liess das Paraffin mit demselben langsam auf ein mit Glycerin 
bestrichenes Objectgliischen ausfliessen. Mehrere Fier auf einmal ein- 
zugiessen und zu schneiden, bewihrte sich nicht. Das Ki zerlegte ich 
in Serien von 50—100 Schnitten, die ich mit Wasser aufklebte. Die 
Schnitte firbte ich hauptsichlich mit M. Heidenhain’s Eisenhimatoxylin 
und mit Delafield’s Himatoxyvlin, daneben einige mit Fuchsin und 
Safranin. Mit der E. A. H.-Methode erhielt ich schéne Priiparate, be- 
sonders wenn dieselben noch mit Eosin nachgefirbt wurden. Fiir die 
stiirksten Vergrisserungen zeigte sich die E. A. H.-Methode allein als 
die beste, und wendete ich dieselbe spiiter fast ausschliesslich an. Die 
Entfirbung kontrollirte ich zwar unter dem Mikroskope, doch war ich 
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was besonders die Centralkérper anbelangt, vollkommen dem Zufall 
preisgegeben, da diese Gebilde bei Petromyzon allzuklein sind. Doch 
waren gerade schwach oder wieder stark entfirbte Priparate oft sehr 
instructiv. Speciell méchte ich darauf aufmerksam machen, die Fier 
nicht allzulange im Alkohol absolutus zu lassen, sondern lieber ins 
Parattin eingegossen aufzubewahren, da sich solche Eier noch heute 
geradeso schneiden lassen wie frisch eingegossene, wiihrend sich Fier, 
die ich lange in Spiritus autbewahrt hatte und die anfangs sehr gut 
mu schneiden waren, als vollkommen unbrauchbar erwiesen. Die Zeich- 
nungen der mikroskopischen Schnitte wurden mit Reichert’s Zeichen- 
apparat nach Abbe gefertigt. Die mit meinem Reichert’schen 
achromatischen Mikroskope gemachten Befunde controllirte ich mit 
einem im Besitze der Landesirrenanstalt zu Dobran befindlichen Zeiss- 
schen Apochromat-Mikroskope. 


Die Befruchtungsphinomene in vivo. 


Obwohl meine Beobachtungen in vivo an Genauigkeit hinter 
denen Calberia’s und besonders Kupffer und Benecke’s weit 
zuriickstehen, weil ich mein Hauptaugenmerk auf die Conser- 
virung des Materials richten musste, so ergiinzen dieselben doch 
nicht unwesentlich die Beobachtungen dieser Autoren, wobei mir 
auch die unveréffentlichen Beobachtungen Vejdovsky’s sehr 
gute kamen. 

Die frisch abgestrichenen Eier sind gelblich weiss, circa 
1mm lang, und sind sehr klebrig, wodurch sie sowohl an der 
Unterlage anhaften, so dass man das Wasser abgiessen kann, 
obne dass sie sich lostrennen, als auch untereinander sich leicht 
zi grésseren oder kleineren Klumpen verkleben. Die Ursache 
dessen ist der schon erwihnte schleimige Ueberzug, der mit Aus- 
nahme des animalen Poles das Ei umgiebt. Das Ei hat die 
Form eines Rotationsellipsoids* und ist bis auf eine helle schmale 
Zone am animalen Pole, die auf optischem Querschnitte sichel- 
foirmig dem iibrigen Theile aufsitzt, undurehsichtig. ani- 
malen Pole sehen wir schon in vivo eine kérnchenfreie Proto- 
plasmaschicht, die als solche richtig von Calberla beschrieben 
und gedeutet wurde im Gegensatze zu Bihm, der dieses ,Pol- 
plasma“, wie er es nannte, vom Eikern abstammen lisst. 

Das Ei zeigt sich bei schwacher Vergrisserung von einer 
einfachen Eihaut umgeben, die am animalen Pole verdoppelt 
und verdickt erscheint. Dieser verdickten Stelle der Eihaut 
sitzt die von August Miiller als ,Flocke* bezeichnete sichel- 
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firmige Masse auf, auf die wir spiiter noch zu sprechen kommen. 
wihrend die iibrige Eihaut von einer breiten Schleimschicht um- 
geben wird, 

Bei stiirkerer Vergriésserung und auf Schnitten erkennen 
wir, dass das Ei von einer doppelten Eimembran umgeben wird. 
Am animalen Pole werden beide Membranen dicker und wilben 
sich zugleich ubrglasférmig vor. Calberla beschreibt  treffend 
dieses Verhiltniss. Nach diesem Autor sind sowohl die breitere 
iiussere als auch die weit diinnere innere Eihaut von dichtge- 
stellten feinen Kanilen durehzogen und zwar so, dass die Ka- 
niile der inneren Eihaut sich in die der iusseren direkt fort- 
setzen, was Kupffer und Benecke bestreiten, und nur die innere 
Kihaut von dichtgestellten Porenkanilen durchzogen sein lassen. 
Ich habe weder in vivo, noch auf Schnitten Porenkaniile beobachtet. 

Calberla beschreibt und zeichnet eine deutliche Mikropyle 
am animalen Pole. Nach Kupffer’s und Benecke’s Darstellung 
ist die Mikropyle nicht eine offene Pforte, ,wohl aber eine per- 
meablere Stelle“. Auch Vejdovsky vertritt seinen Beobach- 
tungen in vivo zufolge die Existenz einer Mikropyle. Ich habe 
in vollkommener Uebereinstimmung mit weder in vivo, 
noch auf Schnitten eine Mikropyle beobachten kénnen. 

Nehmen wir in ein Uhrglischen Eier unmittelbar nach der 
Befruchtung, so constatiren wir als erstes, dass sich der animale 
Pol von der Eihaut zuriickzieht und zwar beginnt, wie dies 
schon die friiheren Autoren gesehen haben, diese Zuriickziehung 
nicht am Pole, sondern seitlich in Gestalt eines Walles. Auf 
anderen Eiern ist schon der ganze animale Pol von der Eihaut 
zuriickgezogen, und hingt durch einen hyalinen plasmatischen 
Cylinder und einige plasmatische Faden noch mit derselben 
zusammen. Verfolgen wir nun ein einziges Ei, so macht es fol- 
gende Bewegungsphinomene durch. Der hyaline Cylinder und 
die Faden verschwinden. Aus der Mitte des von der Eihaut 
zuriickgezogenen Eipoles beginnt ein hyaliner plasmatischer Tropfen 
zu wachsen, der seitlich von kleineren Trépfchen umgeben ist. 
Derselbe erreicht eine bestimmte Grisse, um dann ebenso wie 
er erschienen sich wieder einzuziechen. Gleichzeitig schniirt sich 
die iibrige Eiperipherie von der Eihaut ab. Dabei geht das Ei 
aus der ovalen in eine Birnform iiber. Indem sich die der Ei- 
haut noch eng anliegende Eiperipherie bestindig verkleinert, 
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wird die Birnform nach dem vegetativen Pole zu immer spitzer 
und spitzer, bis die ganze Eiperipherie von der Eihaut sich zu- 
riickgezogen hat. Das Ei rundet sich hierauf zu einer voll- 
kommenen Kugel ab, von den plasmatischen Gebilden am ani- 
malen Pole ist nichts mehr zu sehen. 

Oft konnte ich beobachten, dass der Uebergang zwischen der 
von der Eihaut schon abgeschniirten und der derselben noch eng 
anliegenden Eiperipherie nicht abgerundet, sondern scharfkantig 
ist. Wahrend der Abschniirang des Eies von der Eihaut liuft 
diese Kante iiber das Ei, bis sie den vegetativen Pol erreicht. 

Betrachten wir nun jenen hyalinen Zapfen am animalen 
Pole, den Dottertropfen Calberla’s, bei stirkerer Vergrésserung, 
so sehen wir, dass derselbe amébenartig seine Form iindert. Sehr 
oft konnten wir in Uebereinstimmung mit Calberla, Kupffer 
und Benecke beobachten, dass der Dottertropfen seine Basis 
einem feinen Stiele“ verdiinnt, .der jeden Augenblick zu 
reissen droht*, worauf er sich wieder einzuziehen beginnt. Wie 
Kupffer und Benecke, so sahen auch Vejdovsky und ich 
im Polzapfen kleine Kérnchen, die Brown’s Molecularbewe- 
gung zeigten. Seitlich vom Dottertropfen quellen aus dem Pol- 
plasma kleine hyaline Tropfen hervor, die sich wie der Dotter- 
tropfen wieder einziehen. 

Um die allerersten Bewegungsphinomene am befruchteten 
Ei zu studiren, habe ich einige frisch abgestrichene Eier in 
ein flaches Uhrglas mittelst Pipette iibertragen, worauf mein 
Assistent in dasselbe den Samen eines bereitgehaltenen Milch- 
ners spritzte. Nach Umriihren mit einem Glasstabe wurde das 
Uhrglas sofort unters Mikroskop gestellt. Die Spermatozoen wn- 
schwirmen massenhaft das Ei und hauptsiichlich in der Gegend 
der Flocke, wie dies treffend schon Kupffer und Benecke 
beschreiben. 

Die Retraction der Eiperipherie beginnt seitlich und zwar 
in der Weise, dass diinne Verbindungsfiiden tibrig bleiben, die 
sich von der Eiperipherie zur Innenseite der Eihaut ausspannen. 
Die Basis dieser Fiiden hat auf optischem Durchschnitte die Ge- 
stalt eines Dreiecks. Die Retraction schreitet nun auf diese Weise 
sowohl zum animalen als auch vegetativen Pole vor. Vom ani- 
malen Pole zieht sich der Dotter so zuriick, dass zwischen ilim 
und der Eimembran auf optischem Durchschnitte ein breites 
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hyalines Band sich ausdehnt, das sich immer mehr in die Linge 
zieht, dabei aber continuirlich an Breite abnimmt. Unterdessen 
sind die diinnen Faden gerissen und ihre Enden runden sich zu 
kleinen Tropfen um. Den der inneren Eihaut anliegenden Tropfen 
hat Calberla den Namen ,Randtropfen* gegeben'). In jenem 
hyalinen Bande erscheint plétzlich ein kleines lingliches Gebilde, 
das Spermatozoenképfchen, das rasch im Dotter verschwindet. 
Unterdessen beginnt das hyaline Band sich in der Mitte einzu- 
schniiren, bis es endlich in 2 Hialften reisst, von denen die obere 
sich kugelig abrundet, ahnlich den schon beschriebenen Rand- 
tropfen, die untere Halfte sich in das Ei einzieht. Die Ober- 
fliiche des animalen Poles befindet sich in lebhafter Bewegung, 
aus demselben wiichst dann jener hyaline Polzapfen, den wir 
schon oben kennen gelernt haben. 

Das Eindringen des Spermatozoons durch die Eihaut habe 
ich nicht beobachtet. Dariiber berichten jedoch Kupffer und 
Benecke; nach diesen Autoren dringt das ganze Spermatozoon 
sammt Schwanz in das Ei ein. 

Calberla nannte jenes hyaline Band am animalen Pole, 
durch welches wir das Spermatozoon durehtreten sahen, ,Leit- 
band des Spermatozoons*. Kupffer und Benecke verwerfen 
diesen Namen, ,da er einer Annahme entspringt, die vorschnell 
den Einzelfall zur Regel erhoben* und schlugen den Namen 
»Axenstrang“ yor. Sie haben das Spermatozoon an den ver- 
schiedensten Punkten der uhrglasfirmigen Wolbung, hiutig ganz 
nahe der Peripherie derselben, die Eihaut perforiren gesehen. 

Meine Beobachtungen sind in dieser Beziehung liickenhaft 
geblieben. Nur einen Befund méchte ich hier noch anfiihren. 
Oft fand ich namlich jenen grossen Randtropfen, der nach Zer- 
theilung des Axenstranges an der Innenseite der Eihaut hingen 
bleibt, nicht streng polar, sondern seitlich an der Eihaut hingen. 

Wie lassen sich diese so interessanten Bewegungsphiinomene 
am befruchteten Ei erklaren? 


1) Nach Kupffer und Benecke stammen diese Randtropfen 
nur zum Theil von den an der Eihaut zuriickbleibenden Enden der 
Verbindungsfiiden. ,Zu einem andern Theil aber stammen diese Bliis- 
chen vom Sperma her und zwar von Képfen, die mehr oder weniger 
tief in die zweite Schicht der Kihaut sich einbohren oder dieselbe eben 
durehdringen.* 
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Calberla, der genaue Messungen mittelst des Zeichnen- 
prismas wiihrend des Befruchtungsvorganges angestellt hat, ist 
es als zweifellos erwiesen, dass der Dotter sich nicht contrahirt, 
dagegen die Eihaut sich enorm ausdehnt. Der Raum zwischen 
Eihaut und Eidotter ist mit Wasser angefiillt, welches einzig und 
allein durch die feinen Poren der Eihaut eingedrungen sein kann,“ 
wie sich Calberla dureh Versuche, in denen er dass Wasser 
mit 0,5°/) Inulinlésung gefirbt, hat iiberzeugen kéinnen. Da dic 
Eiperipherie der Eihaut fest adhiirirt, indem sie die feinen Poren der- 
selben verstopft, weicht die aus ,klebrigfliissigem* kérnchenfreien 
Protoplasma bestehende Randschicht nicht einfach in toto mit dem 
iibrigen Dotter zuriick, sondern wird zu den erwiihnten feinen 
Fiiden ausgezogen, Die Entstehung des Dottertropfens bewirkt 
nach Calberla ein Contractionsvorgang im Dotter, den nach 
geschehener Copulation, die sich um den Eikern, den er unter- 
halb des Polplasmas gesehen haben will, concentrisch anordnenden 
Dotterelemente bewirken sollen, eine Ansicht, die, wie wir sehen 
werden, ganz falsch ist. 

Kupffer und Benecke geben folgende Erklirung dieser 
Vorgiinge: 

»Ausgehend von den beiden Thatsachen, dass sich der Dotter 
noch vor der Beriihrung desselben durch ein Zoosperm von der Fihaut 
am activen Pole zuriickzuziehen beginnt. und dass das penetrirende 
Zoosperm zuletzt alle Bewegung einstellt und in radiirer Richtung 
angezogen wird, nehmen wir einen um diese Zeit in Wirksamkeit 
tretenden Kérper im Dotter an, der sowohl auf das Protoplasma des 
Dotters als auf die Zoospermien eine Anziehung ausiibt. Die von 
diesem Koérper ausgehende Anziehungskraftt denken wir uns als eine 
mit der Entfernung abnehmende, aber mit der Masse zunehmende, und 
den Kérper als beweglich im Dotter.* 

Diese Kraft verlegten sie in den sich bildenden Eikern, 
dessen Anzichungskraft in Wirksamkeit tritt. 

»Die niichste Wirkung ist die Ablésung des Protoplasmas von 
dem Uhrglase und die Anziehung desjenigen Zoosperms, das den ge- 
ringsten Widerstand an der Eihaut tindet, d. h. desjenigen, das in dem 
die Mikropyle treffenden Radius herankommt. Da nun die Anziehung 
als eine gegenseitige zu denken ist und mit der Masse wiichst, so muss 
bei dem excentrischen Auftreten des Kerns die grissere nach der 
Seite des passiven Pols hin gelegene Masse des Eies diesem Kern eine 
Bewegung gegen das Centrum hin ertheilen. Dadurch entfernt der- 
selbe sich vom Uhrglase, und es nimmt seine Anziehung auf die tibrigen 
Zoospermien ab. Mit der Annahme einer Bewegung des Kernes gegen 
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das Centrum harmonirt die allmiihlich vorschreitende Einschniirung 
des Dotters.“ 

Die Vor- und Riickwirtsbewegung des Zapfens bleibt, wie 
Kupffer und Benecke selbst zugeben, durch diese Hypothese 
unerklirt. 

Unterstiitzt durch meine an Serienschnitten gewonnenen Er- 
fahrungen gebe ich diesen Bewegungsphiinomenen, die sich am 
animalen Pole des befruchteten Petromyzoneies abspielen, 
folgende Erklirung: Dieselben sind ein Ausdruck des ,gelatin- 
fliissigen* Aggregatzustandes (Rhumbler) (42) des Protoplasmas, 
das als Polplasma kappenférmig dem animalen Pole aufsitzt und 
als eine von zahlreichen Fliissigkeitsvacuolen erfiillte, von mir 
(22) als Alveolarschicht bezeichnete Randzone die iibrige Eiperi- 
pherie eimimmt. Der wahrscheinlich schon durch das Eindringen 
des Spermatozoons in die Eihaut auf das Ei ausgeiibte Reiz hat 
unter Auspressung von Fliissigkeit eine Contraction desselben zur 
Folge. Der dem Reiz am niichsten gelegene Locus minoris _resi- 
stentiae ist eben die Alveolarschicht unterhalb des Polplasmas, 
da dieselbe im Gegensatze zu diesem von zahlreichen Fliissigkeits- 
vacuolen durchsetzt wird, die, wie ich annehme, bei der Retraction 
der Eiperipherie zum Platzen kommen, da nach Retraction der 
Kiperipherie die Alveolarschicht nicht mehr vorhanden ist. Wie 
es eben dem dickfliissigen Zustande des Protoplasmas entspricht, 
list sich dasselbe nicht einfach von der Eiperipherie ab, sondern 
unter Fadenbildung; da die Cohiision des Plasmas geringer ist 
als dessen Adhision an die Eihaut, bleiben Fliissigkeitstheil- 
chen an der festen Eihaut hingen, die unter dem Einflusse der 
Obertlichenspannung zu den Randtropfen ebenso sich abrunden, 
wie dies Verworn (58) fiir Protoplasmamassen anfiihrt, die durch 
Zerquetschen und Ausschneiden der Zellwinde aus der Zellmem- 
bran herausquellen. 

Da das Polplasma, wie wir uns in vivo und auf Schnitten 
iiberzeugen konnten, aus lauter Protoplasma besteht, haftet es 
der Eiham fester an als die iibrige Eiperipherie. So kommt es 
bei der Retraction desselben von der Eihaut zur Bildung des Leit- 
bandes (Calberla) oder Axenstranges (Kupffer und Benecke), 
den ich fiir einen Empfingnisshiigel halte. Schnitte durch diese 
Stadien lassen schwerlich eine andere Deutung zu. 

Freilich sprechen dagegen die sehr bestimmten Angaben 
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Kupffers uad Benecke’s. Diese Autoren geben zwar zu, dass 
es in 80—90 Procent zur Bildung eines Axenstranges kommt, 
aber das Zoosperm braucht nicht den Axenstrang zu passiren. 
Unter fiinfzig von diesen Autoren beobachteten Fallen des Ein- 
dringens des Spermatozoons in das Ei (Petromyzon fluviatilis) 
lag die Perforationsstelle im Scheitelpunkte des Uhrglases nur 
sechsmal, d. h. nur sechsmal unter fiintzig Fiillen wurde der 
Axenstrang als Weg fiir das penetrirende Spermatozoon in das 
Ei benutzt, was nach diesen Autoren auch fiir Petromyzon Planeri 
gelten soll, 

Bei der Retraction des Polplasmas von der Eiperipherie 
reisst auch dieser Axenstrang, wobei sich sein peripheres Ende 
emem grossen Randtropfen abrundet. 


Der Polzapfen, der nach Einziehung des Axenstranges aus 
dem Polplasma hervorquillt, ist nach meiner Ansicht nur ein 
Ausdruck des lebhaften Assimilationsprocesses, den das in das 
Polplasma eindringende Spermatozoon hervorraft. Wie wir uns 
auf Sehnitten iiberzeugen konnten, beginnt unter rascher Assimi- 
lation von Dotterkérnern eine schnelle Vermehrung Pol- 
plasmas, das sich in lebhaftem Aufruhr befindet; seine ganze Ober- 
fiche ist in bestindiger wellenférmiger Bewegung; wie eine 
Amoebe entsendet dasselbe in Gestalt des Polzapfens und kleinerer 
kugeliger Gebilde Pseudopodien in den unter der Eiperipherie 
befindlichen Eiraum. Fiir die Pseudopodiennatur dieses Gebildes 
spricht die von Kupffer und Benecke angefiihrte interessante 
Beobachtung, dass der Zapten manchmal die innere Eihautfliche 
yableckt* und die plasmatischen an ihr hingenden Randtropfen 
in sich aufnimmt, 

Kupffer und Benecke legten auf die Beriihrung der Eihaut 
durch den Zapfen einen besonderen Werth, indem er auch Zoo- 
spermien aufnehmen soll und schreiben ihm eine ergiinzende Rolle 
bei der Befruchtung zu (Nachbefruchtung). Boélm’s und meine 
Untersuchungen sprechen gegen eine Polyspermie, niemals fanden 
wir mehr als ein Spermatozoon im Protoplasma. 


Ich gehe nun zur Darstellung meiner auf Serienschnitten 


gewonnenen Resultate iiber. 
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Hi ut Das unbefruchtete Ei und der erste Richtungskérper. 
if ' Die 1893 (22) von mir gegebene Beschreibung kann_ ich 
vollkommen aufrecht erhalten Ein zum Zweck der kiinstlichen 
Befruchtung der Bauchhéhle des geschlechtsreifen Mutterthieres 
Hi { entnommenes Ei ist in Taf. 1V, Fig. 1 dargestellt. Am animalen 
Hit Pole befindet sich ein kappenférmiges, auf Dburchschnitten sichel- 
Hit formiges Gebilde, das Polplasma Bélm’s, das aus feingranulirtem 
Protoplasma besteht. Die iibrige Eiperipherie weist schon bei 
schwacher Vergrésserung ein deutliches grobschiiumiges Gefiige 
Mi F auf; ich bezeichnete diese Randzone als Alveolarschicht. Seitlich, 
f etwas unterhalb des Polplasmas, sehen wir die alveolare Rand- 
v schicht unterbrochen. Hier fehlen die Alveolen, dafiir sehen wir 
ry hier eine Einsenkung in der Eiperipherie, in der sich der erste 


eine kleine tonnenférmige Spindel. Diese Gegend der Eiperipherie 


f Richtungskérper betindet. Unter dieser Grube finden wir im Ei 
| bildet den Ausgangspunkt einer deutlichen Radiation, die dadurch 


Be zustande kommt, dass die Dotterplittchen um die Grube strahlen- 
og, ‘ artig angeordnet sind. Das Innere des Eies ist von Dotterplitt- 
ae “ chen erfiillt; diese stehen unterhalb der Peripherie am dichtesten 
ant I und sind auch viel kleiner als im Innern des Eies, wo sie zu- 
rm M, gleich lockerer angeordnet sind; wir sehen hier auf Durchschnitts- 

t ar priparaten zahlreiche helle runde Flecken zwischen den Dotter- 


plittchen. 

Das Ei ist von einer doppelten Eihaut umgeben, der am 
animalen Pole die Flocke (Taf. 1V, Fig. 2) in Gestalt von unregel- 
inissigen Zacken aufsitzt. 

Das Polplasma zeigt bei starker Vergrésserung eine deut- 
liche alveolare Structur, ausserdem finden sich in demselben 
gréssere und kleinere Dotterkérner und Fliissigkeitsvacuolen ein- 
gelagert. Diese Wabenstructur lisst sich auf diinnen Sehnitten 
auch in den Dotter hinein verfolgen. Die iibrige Randzone be- 
steht aus dicht aneinandergereiltten Vacuolen, bei stirkster Ver- 
grisserung, besonders mit Zeiss apochrom. homog. Immersion, 
lisen sich die Zwischenwinde dieser Vacuolen in deutliche Waben 
auf. Sehr schin zeigt diese Wabenstructur ein Schnitt, der quer 
dureh diese Randschicht gefiihrt ist, wie wir solche als erste and 
letzte Schnitte unserer Serien durch wnbefruchtete Eier erhielten 


(Taf. IV, Fig. 5). 
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Besonders deutlich erkennen wir diese Wabenstructur, wenn 
wir bei starkster Vergrisserung (Zeiss homog. apochrom. lin- 
mersion, Compensationsocular, 8, 12, 18) mit der Irisblende das 
Gesichtsfeld| immer mehr und mehr verdunkeln, wobei uns die 
Waben kérperlich als kugelige Gebilde, die die grossen_ kreis- 
formigen oder polygonalen Hohlraume umgrenzen, entgegentreten. 
Diese eben beschriebenen, in der grobschiiwnigen Randzone die 
Grisse bis von 12 u erreichenden ,Alveolen* halte ich fiir 
Deutoplasma-Kugeln, fiir Fliissigkeitstropten, welche besonders 
zahlreich an der Peripherie des Petromyzoneies angeordnet sind, 
aber auch im Inneren vorkommen, wie wir aus der Anordnung 
der Dotterkérner schon bei schwacher Vergrésserung erkennen. —- 
Die Dotterkérner haben bei schwacher Vergrésserung eine ling- 
liche oder runde Gestalt, bei stiirkster Vergrésserung (Tat. LV, 
Fig. 4) erscheinen sie auf optischem Querschnitte sechseckig mit 
mehr oder weniger abgerundeten Ecken. Ihre Grisse schwankt 
zwischen mikrosomaler Kleinheit bis zu der von 10 u. 

Die Richtungsspindel besitzt eine schéne tonnenférmige Ge- 
stalt und eine Liinge von cirea 12 u. 

An den Polen habe ich weder Sphiren noch Centralkérper 
heobachten kénnen, was — besonders die letzteren — sich auch 
schwer constatiren lassen diirfte, da die Spindel rings von Dotter- 
kérnern umgeben ist. Die Chromosomen sind kleine kugelige, 
oft unregelmissig gestaltete Brocken, von einem Ziihlen derselben 
ist keine Rede. In meinem neuen Materiale habe ich nur wenige 
Priparate, die die Richtungsspindel deutlich zeigen, da dieselben 
zumeist mit Heidenhain’s E. A. H. gefirbt sind, der die Dotter- 
kérner tief dunkelblau firbt, so dass, besonders auf dickeren 
Schnitten, die Spindel verdeckt wird; wir kénnen daher nur aus 
der Einsenkung an der Eiperipherie und dem Richtungskérper 
in derselben auf deren Existenz schliessen. Im Jahre 1893 (22) 
habe ich eine grosse Reihe unbefruchteter Eier in Serien zerlegt. 
Damals habe ich die Kier mit Pikrokarmin in toto durehfirbt; 
alle meine Priiparate hatten den Dotter schwach gefirbt, was 
mir das Finden der Richtungsspindel sehr erleichterte. Ich ver- 
weise daher auf meine damaligen Befunde, welche beweisen, 
dass das befruchtungsfihige, unbefruchtete Ei von Petromyzon 
fluviatilis schon den ersten Richtungskérper abgeschniirt hat. 
Niemals konnte ich die Bildung desselben beobachten, immer 


| i 
| 
| 
| 
if 
if 
| Fal 
| 


68 Kar! Herfort: 


} : war er schon ausgebildet. Ich glaube auf Grund meiner Befunde 
it HE annehmen zu diirfen, dass der erste Richtungskérper schon sehr 
‘a zeitig gebildet sein muss, da ich an zahlreichen unbefruchteten 
Kiern schon einen Zerfall desselben wahrnehmen konnte. Bei 
einigen unbefruchteten Eiern konnte ich iiberhaupt keinen Rich- 
i tungskérper mehr finden, sondern nur eine Richtungsspindel unter 
der fast vollkommen ausgeglichenen Grube, die sich durch das 
Fehlen der Vacuolen schon bei schwicherer Vergrésserung gegen 
die iibrige Eiperipherie markirt. In dem Taf. IV, Fig. 3 abge- 
’ bildeten Schnitte besitzt der Richtungskérper eine Liinge von 
24 u, eine Breite von 12 u und lisst eine innere dichtere, mit 
einigen Chromatinbrocken erfiillte Zone und eine hellere Aussen- 
zone erkennen, die beide auf manchen Priparaten einen wabigen 
Bau zeigen. Manchmal finden sich in dieser Aussenzone des 
Richtungskérpers cin bis zwei Dotterkérner. 


Die ersten Befruchtungserscheinungen. 


Die ersten Fliischchen, die die gleich nach vorgenommener 
Befruchtung conservirten Eier enthielten, ergaben folgendes Resul- 
tat: Nur wenige Eier waren befruchtet, die meisten Eier waren 
noch unverindert, aber in der Flocke finden wir zahlreiche 
Spermatozoen eingelagert und auch vereinzelt liegt hie und da 
ein Spermatozoon seitlich der Eimembran an. Zwei solche frei- 
liegende Spermatozoen sind in Taf. IV Fig. 9 und 10 dargestellt. 
Sie besitzen eine Linge von circa 8 uw und lassen ein deutliches 
Mittelstiick erkennen, vom Schwanzfaden ist nichts zu sehen. 

© Das jiingste Befruchtungsstadium, das ich auf Schnitten 
erhielt, stellt Taf. 1V Fig 6 dar. Verfolgen wir zunichst die Ge- 
staltsveriinderungen des Polplasmas. In dieser Figur besitzt 
dasselbe die Gestalt eines Empfingnishiigels, indem seitlich die 
Eipheripherie retrahirt ist, wéahrend sonst das Polplasma der 
Eihaut eng anliegt. Auch die Ueberbleibsel der diinnen Fiiden, 
die wir in vivo beobachten konnten und die nach Reissen der- 
selben zu kleinen Kiigelchen sich abrunden, finden wir auf den 
Schnitten wieder. Diese sind es wohl, die Bohm (&) irrthiimlich 
fiir Richtungskérper angesehen hat. Ich besitze Serien, wo ich 
auf einem einzigen Schnitt bis zehn solcher Plasmatropfen vor- 
tinde. Bei der Conservirung, wie ich schon friiher (22) be- 
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schrieben, kénnen sie leicht von ihrer Unterlage abreissen und 
den Eindruck von Richtungskérpern machen. 

Der Axenstrang stellt sich also auf Durehschnitten als ein 
wahrer Empfingnishiigel dar. Er sitzt antangs mit breiter Basis 
dem iibrigen Polplasma auf (Taf. [IV Fig. 6). Mit der weiteren 
Entwickemng beginnt an seiner Basis eine Unterminirung des 
Axenstranges und zwar, wie ich aus der Vacuolenbildung, die 
ich an einigen Priiparaten beobachten konnte, schliesse, unter 
Ausscheidung von Fliissigkeit, die eine Abschniirung des Axen- 
stranges vom iibrigen Polplasma zur Folge hat; sein Hals, der 
ihn mit dem Polplasma verbindet, wird immer diinner und diinner 
(Taf. [IV Fig. 7 u. 8). 

An einigen Priparaten fand ich ausser jenem centralen 
Halse des Axenstranges zwischen dessen verbreitertem Ende und 
dem darunter gelegenen Polplasma breitere und engere Verbin- 
dungsbriicken; so sehen wir z. B. auf Taf. V Fig. 22a links 
vom Halse des Axenstranges fast in der ganzen Ausdehnung das 
Polplasma mit diesem noch in Verbindung, rechts geht dann von 
seinem verbreiterten Ende ein diinner Faden zum Polplasma. 

Dies beweist, dass also das Polplasma sich in der Weise 
retrahirt, dass zuerst ein breiter Empfingnishiigel zur Ausbil- 
dung kommt: derselbe dehnt sich bei der weiteren Retraction 
in die Linge und unter Fliissigkeitsausscheidung an seiner Basis 
kommt es zu einer allmihlichen Absechniirung desselben vom Pol- 
plasma. Anfangs ist der Axenstrang durch einen centralen Hals 
und durch breitere und diinnere Protoplasmabriicken mit dem 
Polplasma verbunden; diese letzteren reissen mit der weiteren 
Retraction des animalen Poles von der Eihaut ab, so dass nur 
der Hals des Axenstranges als einzige Verbindung iibrig bleibt, 
his schliesslich auch dieser sich vollkommen abschniirt, wie man 
so schén in vivo beobachten kann. Bei dieser Abschniirung: des 
Polplasmas vom Axenstrange fliesst die Mehrzahl seines Plasmas 
durch die erwihnten Verbindungsbriicken und den Hals des 
Axenstranges in das darunter gelegene Polplasma iiber, wahrend 
nur ein kleiner Theil desselben an der inneren Eihaut haften 
bleibt, wie sich in vivo constatiren lisst. 

Aus Taf. IV Fig. 6, 7, 8, Taf. V Fig. 22 ist ersichtlich, 
dass der Hals des Axenstranges auf Praparate, die mit Heiden- 
hain’s E. A. H. gefirbt sind, eine breite dunkelblaue Contour be- 
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sitzt. Der Axenstrang selbst verhalt sich bei dieser Fiarbung 
anders als das iibrige Polplasma, indem sich sein Protoplasma 
schén blau fiirbt. 

Das Polplasma nimmt unter rascher Assimilation von Dotter- 
kérnern bestiindig an Grésse zu und wiichst immer mehr und 
mehr in den Dotter hinein, wie es Taf. IV Fig. 6, 7, 8, Taf. V 
Fig. 22, 23 zeigen. 

An seinem Uebergange in den Dotter sehen wir ein neues 
Gebilde, das dem unbefruchteten Ei fehlte. Wir sehen hier auf 
Schnitten eine breite ,wellige Membran* (Bélm). Dieselbe ist 
auf Taf. IV Fig. 6 noch ganz peripher unter dem Axenstrang 
gelegen, mit der Zunalime des Polplasma riickt sie immer mehr 
und mehr in die Tiefe, wie aus Taf. IV Fig. 7, 8, Taf. V Fig. 
22, 25 ersichtlich ist. Auf manchen Priparaten (Taf. IV Fig. 7) 
besitzt dieselbe auf der Innenseite spitze Zacken. Bei mittlerer 
Vergriésserung erweist sich diese wellige Membrane als aus dichtem 
Protoplasma bestehend und zeigt eine deutliche Querstreifung 
(Taf. IV Fig. 7, 8, Tat. V Fig. 22). Ieh halte dieses interessante 
Gebilde fiir ein Differenzirungsprodukt des Polplasmas, das bei 
der Assimilation der Dotterkérner eine wichtige Rolle spielen 
muss. Es entsendet nimlich wurzelfadenartige Fortsitze in den 
Dotter hinein (siehe Taf. IV Fig. 6, 7). Diese  plasmatischen 
Faden (und die noch spiiter zu erwilnenden Radien der Furchungs- 
spindelpole) waren es, die mich die eigentliche Structur des 
Protoplasmas im Ei von Petromyzon fluviatilis kennen 
lehrten. Bei Immersionssystemen erkennen wir, dass diese plas- 
matischen Fiiden, die von der welligen Membran in den Dotter 
hineinziehen, nicht Fiiden, sondern, wie wir es noch spiter auch 
bei den Radien der Polstrahlungen beschreiben werden, Alveolen- 
ziige sind, deren Winde uns Fiiden vortiiuschen. Diese wurzel- 
fadenartigen Fortsiitze der welligen Membrane halte ich fiir 
Protoplasmastréme, die die aufgelésten Dotterkérner der welligen 
Membran zufiihren, die sie dann dem Polplasma abbiegt. Ueber- 
all auf den Priiparaten sehen wir unter der welligen Membran, 
dass hier ein Zerfall und Auflisung der Dotterkérner stattfindet. 
Die Dotterkérner unterhalb der welligen Membran zeigen gegen- 
iiber Farbstoffen ein ganz anderes Verhalten als die iibrigen 
Dotterkérner; diese fiirben sich z. B. mit Heidenhain’s E. A. H. 
tief dunkel, wihrend jene sich weit schwicher firben; eigentlich 
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finden wir hier alle Niianeen von tief dunkel sich farbenden bis 
vollkommen ungefirbten Dotterkérnern; iiberdies iiberwiegen hier 
kleinere Dotterkérner. 

Die wellige Membran selbst lést sich bei stiirksten Ver- 
grésserungen ebentalls in Alveolen auf, deren Winde sich im 
Gegensatz zu der Geriistsubstanz des iibrigen Polplasmas_ viel 
dunkler firben. 


Die Verinderungen des Spermatozoons im Ei. 
Die Bildung seiner Sphare und des minnlichen 
Vorkernes. 


Das in das Ei eingedrungene Spermatozoon hat zunichst 
die Gestalt, wie die in der Flocke beschriebenen (Taf. IV, Fig. 
11, 17). Solehe noch ganz unveriinderte Spermatozoen finden 
sich an den verschiedensten Stellen des Polplasmas, gewéhnlich 
aber fand ich dieselben seitlich im Polplasma gelegen, ihre Liings- 
axe ist unter einem Winkel von circa 45° gegen die Ober- 
fliche des Eies geneigt, wie dies schon Béhm richtig beob- 
achtet hat. Doch fand ich auch andersgelagerte Spermatozoen, 
solche, die knapp unter der Peripherie parallel mit dieser liegen, 
andere wieder, die in der Richtung des Eiradius gelegen waren. 
Aus meinen Priiparaten schliesse ich, dass das Spermatozoon 
unter Schraubenbewegungen im Polplasma vorriickt, dabei nimmt 
es selbst eine schraubenfirmige Gestalt an, wie aus den Taf. IV, 
Fig. 12, 15 ersichtlich ist. In einigen Fiillen konnte ich mit 
Bestimmtheit hinter dem Spermakopfe ein distinct gefirbtes 
winziges Kérperchen constatiren, den ,Spermahals*. Dieser sitzt 
in Taf. IV, Fig. 11, 16 dem Hinterende des Spermakopfes aut, 
entfernt sich mit der weiteren Entwicklung ven diesem und 
liegt ,nackt* im Polplasma. (Taf. IV, Fig. 15, 15, 18). Das 
Polplasma um das Sperma herum zeigt in diesen 
Stadien gar keine Verainderungen. Das Sperma und 
der von diesem getrennte Centralkérper (Hals) liegen wie Fremd- 
kérper in dem aus deutlichen Alveolen bestehenden Polplasma. 
Im weiteren Verlaufe kinnen wir im Polplasma folgende Ver- 
iinderungen constatiren : 

1. Die Bildung eines hellen Hofes um das Spermatozoon 
und einer Sphiire, die den Ausgangspunkt einer Radiation bildet. 
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2. Zertall des Spermakopfes in einige Theilstiicke, die 
Spermatomeriten (B 6 hm), 

3. Rotirung des Spermas um 180°. 

In Taf. IV, Fig. 6, Taf. V, Fig. 22a, 25 konnten wir im 
Polplasma um das Sperma keine Verainderungen wahrnehmen. 
Bei starken Vergriésserungen besitzt dasselbe, wie es Taf. LV, 
Fig. 11—18 zeigen, dieselbe alveoliire Structur wie an anderen 
Stellen. 

Betrachten wir Taf. V, Fig. 25a, so finden wir beim 
Spermatozoon schon die Spermatomeriten. Bei 500 facher Ver- 
grésserung, bei der dieses Priiparat gezeichnet wurde, sehen wir 
um den Spermakopf einen hellen Hof ausgebildet, den Bohm 
schon beschreibt und zeichnet. Hinter dem Spermakopfe nehmen 
wir einen deutlichen Centralkérper schon bei dieser Vergrésserung 
wahr. Um das Spermatozoon herum, eigentlich um dessen Hof, 
finden wir ein feingranulirtes Protoplasma, das besonders hinter 
dem Spermakopfe um den Centralkérper zu einer deutlichen 
Sphire') angehiuft ist, die den Ausgangspunkt einer schinen 
Radiation bildet. Die Strahlen derselben  priisentiren sich bei 
dieser Vergrisserung als grobe Fiiden, die sich allmihlich im 
Polplasma verlieren; besonders will ich hervorheben, dass sie 
sich nicht bis zur Eiperipherie verfolgen lassen, Untersuchen 
wir dieses Stadium bei stirkster Vergrisserung (Taf. 1V, Fig. 19, 
20, 21), so erkennen wir, dass das Spermatozoon von einem 
hellen Hofe umgeben ist, der aus schwach gefiirbten Alveolen 
besteht. Die Sphiire besteht aus feinschaumigem Protoplasma; 
ithnlich umgiebt, aber nur in diinner Zone, ein feinschaumiges 
Protoplasma den hellen Hof um das Spermatozoen. Die Strahlen 
lassen sich deutlich in Alveolenreihen auflésen, zwischen denen, 
wie schon bei schwicherer Vergrésserung (Taf. V, Fig. 25a) 
wahrnehmbar ist, sich gréssere Deutoplasmavacuolen befinden. 
Der Centralkérper ist in diesen Stadien sehr deutlich wahrzu- 
nehmen und ist auf gut entfarbten Priiparaten von einem Hofe 
schwiicher sich fiarbender Alveolen umgeben (Taf. IV, Fig. 20). 


1) Ich wende dieselbe Terminologie an, wie Haecker (20), niimlich: 
ieee (den Ausdruck Centrosom will ich wie 
is Meves (36) vermeiden) 

Sphire 


Astrosphiire. 
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Sehr interessante Verinderungen kann man am Spermakopfe 
selbst wahrnehmen. Wie schon Bihm festgestellt hat, zerfillt 
derselbe in einige Theilstiicke, denen er den Namen Spermato- 
meriten gab; ich kann der Beschreibung, welehe BGhm von ihnen 
gibt, zustimmen. Betrachten wir mit Zeiss Hom. apockr. Immersion 
diese Spermatomeriten — besonders deutlich zeigen dies stark 
entfiirbte Priiparate — so kénnen wir wahrnebmen, dass sie eine 
maulbeerférmige Gestalt besitzen (Taf. IV, Fig. 19), indem_ sie 
nimlich sich aus kleinen dunkelcontourirten Blischen zusammen- 
setzen. Mit der weiteren Entwicklung werden die Spermatomeriten 
undeutlich, indem die soeben beschriebenen Kiigelchen sich zu 
einem unregelmissigen, traubenformigen Gebilde (Taf. 1V, Fig. 21) 
gruppiren. 

In Tafel V, Fig. 26a und 27b sehen wir schon den 
Spermakopf in einen runden miinnlichen Vorkern umgewandelt, 
dem eine spindelférmige Sphiire anliegt. Das Priiparat, nach 
dem Fig. 26 gezeichnet ist, ist schwach entfiirbt und zeigt be- 
sonders schén die Radiation um die Sphiire. In Taf. V, Fig. 27a 
befinden sich in der Sphiire zwei Centralkérper. Wir sehen also, 
dass die anfangs rundliche Sphire sich spindelférmig auszicht, 
wobei der Centralkérper sich theilt. Der helle Hof, den wir um 
den Spermakopf wahrnehmen konnten. ist geschwunden, auf 
Taf. V, Fig. 26a sehen wir, dass dem miinnlichen Pronucleus 
links einige helle Alveolen autsitzen. In Taf. V, Fig, 26 u. 27 
erkennen wir an der Eiperipherie noch Spuren des schon ein- 
gezogenen Polzapfens, indem sich hier eine umschriebene Partie 
des Polplasmas schén blau fiirbt. Bei stiirksten Vergrésserungen 
hesitzt der miinnliche Vorkern eine lappige Gestalt (Taf. V, Fig. 28), 
seine Structur ist schwer zu entrithseln; wir sehen hier ein Geriist- 
werk, dem gréssere und kleinere Chromatinschollen eingelagert sind. 

Aus den Bildern auf Taf. IV und V ist ersichtlich, dass 
das Spermatozoon sich im Polplasma um 180° rotirt. Das 
Spermatozoon liegt anfangs, wie wir bemerkten, cirea 45° gegen 
die Eiperipherie geneigt im Polplasma, die Sphire mit dem 
Centralkérper befindet sich hinter dem Kopfe, also niher der 
Eiperipherie (Taf. V, Fig. 25). Mit der weiteren Entwicklung 
dreht sich das ganze Gebilde, so dass dann die Sphire von der 
Eiperipherie weiter entfernt ist als der Spermakern (Taf. V, 
Fig. 26, 27). Diese Rotation scheint gewéhnlich wihrend der 
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Umwandlung des Spermakopfes in die Spermatomeriten und in 
den miinnlichen Vorkern zu geschehen, doch habe ich vereinzelte 
Beobachtungen, aus denen ich schliesse, dass die Rotirung manch- 
mal gleich nach dem Eindringen des Sperma in das Polplasma 
erfolgt. (Taf. IV, Fig. 17.) 


Die Bildung des zweiten Richtungskérpers 
und des weiblichen Vorkernes. 


Wiihrend die eben beschriebenen Vorgiinge im Polplasma 
am Spermakern sich abspielen, kommt es zur Bildung des zweiten 
Richtungskérpers und des weiblichen Vorkernes. unbe- 
fruchteten Ei fanden wir den Eikern unterhalb des Polplasmas 
in Gestalt einer tonnenformigen, kleinen Spindel vor; der erste 
Richtungskérper ist schon abgeschniirt und liegt in einer Ein- 
senkung der Eiperipherie (Taf. 1V Fig. 1,3). Nach der Befruchtung 
verschwindet jene grobschaumige Randzone, die wir im unbe- 
fruchteten Ei schon bei schwacher Vergrésserung so schén wahr- 
nehmen konnten, cin Umstand, der das Finden der Spindel sehr 
erschwert. Meine mit Heidenhain’s E. A. H.-Methode ge- 
firbten Priiparate sind fiir das Studium des Eikernes wenig ge- 
cignet aus dem schon oben angefiihrten Grunde, ich verweise 
daher auf meine alten Befunde aus dem Jahre 1893 (22). Nach 
erfolgter Befruchtung ist die periphere Grube und der erste 
Richtungskérper verschwunden. Die Spindel finden wir etwas 
von der Eiperipherie entfernt seitlich im Dotter liegen, gewéhn- 
lich finden wir dieselbe auf Serien schief durchschnitten. Unge- 
fiihr Stunden nach der Befruchtung liisst sich die Bildung 
des zweiten Richtungskérpers sehr schén verfolgen. In der Ei 
peripherie sehen wir eine kleine Einsenkung, in der der zweite 
Richtungskérper sitzt. Derselbe ist ungefihr um die Hilfte 
kleiner als der erste Richtungskérper und zeigt auf mit Heiden- 
hain’s E. A. H. gefiirbten Praparaten eine breite, dunkie Contour 
(Taf. V Fig. 25 6). Die Spindel ist im Gegensatze zur ersten 
Richtungsspindel nicht tonnenfirmig, sondern besitzt eine klare 
Spindelform. Betreffs der Sphiren und Centralkérper kann ich 
nichts Bestimmtes angeben, doch bin ich eher der Ansicht, dass 
diese Gebilde auch bei Petromyzon der Richtungsspindel 
abgehen. 
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Die Aufnahme des weiblichen Vorkernes in 
das Polplasma, 


Das Polplasma besitzt anfangs die in Taf. V Fig. 25 und 26 
dargestellte Form. Mit der weiteren Entwicklung lisst sich 
coustatiren, dass dasselbe allmahlich in die Gegend des Eikernes 
hinfliesst, his es die Eiperipherie erreicht, um den Eikern nach 
Bildung des zweiten Richtungskérpers in sich aufzunehmen, wie 
aus den Fig. 27—31 der Taf. V auf das deutlichste zu ersehen 
ist. In Fig. 29 haben wir ein Stadium, wo das sehr in die 
Liinge gezogene Polplasma an zwei Stellen der Eiperipherie an- 
liegt; die zwischen diesen zwei Stellen befindlichen Dotterkérner 
werden mit der weiteren Entwicklung aufgelist (Tat. V Fig. 51). 


Die Abschniirung des Polplasmas von der Ei- 
peripherie und die Conjugation der Vorkerne. 


Wir sahen, dass das Polplasma aktive Bewegungen aus- 
fiihrt, um den Eikern aufzunehmen. Das niichste Stadium, das 
ich auf meinen Serien fand, stellt Taf. VI Fig. 32%) dar. 

Das Polplasma hat unter bestindiger Assimilation von 
Dotterkérnern bedeutend an Grésse zugenommen und beginnt 
sich von der Eiperipherie zuriickzuziehen. Am animalen Pole 
hildet dasselbe eine diinne Kappe, in deren Centrum sich der 
weibliche Vorkern, der eine deutliche gelappte Form besitzt, be- 
findet. Die gréssere Masse des Polplasmas ist schon in den 
Dotter hineingeriickt und ist durch einen breiten Hals mit der 
Peripherie verbunden; in der Mitte der grésseren Masse liegt der 
iniinnliche Pronucleus. Die Fig. 32—86 der Taf. VI zeigen uns 
die Absehniirung des Polplasmas von der Eiperipherie, der Hals 


desselben wird immer diinner und diinner, wobei besonders aut 


manchen Priiparaten (Taf. VI Fig. 35) zahlreiche grosse Vacuolen 
in demselben auftreten, und wird allmiihlich vollkommen vom 
Dotter verdriingt, nur aus einer lockereren Anordnung der Dotter- 
kérner an dieser Stelle erkennen wir noch seine Spuren (Taf. VI 
Fig. 36). 

1) Die Figuren 32 bis 37 der Tafel VI sind im Original bei der- 
selben Vergrésserung (Reichert Objeectiv 8, Ocular 3) gezeichnet, wie 
die meisten Figuren der itibrigen Tafeln. Da dieselben aber zu gross 
austielen, musste ich sie um ein Drittel verkleinern lassen, worauf ich 
auch hier besonders aufinerksam mache, um das richtige Grissenver- 
haltniss im Auge zu behalten. 
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Die eben beschriebenen grossen Fliissigkeitsvacuolen kénnen 
wir nicht nur in der Gegend des Halses, sondern iiberall in dem 
das Polplasma umgebenden Dotter wahrnehmen, wie sie besonders 
zahlreich auch Bohm (8) in seinen Figuren 25 bis 30 zeichnet. 
Das Polplasma bildet das Centrum einer besonders auf manchen 
Priiparaten deutlich zum Ausdruck kommenden Radiation, indem 
die Dotterkérner um dasselbe radienartig angeordnet sind. Das 
Polplasma hat bedeutend an Masse zungenommen, dabei aber wird 
seine Structur weit loekerer, grobschaumiger, durch Bildung von 
zahlreichen Fliissigkeitsvacuolen in  demselben. Bei stirksten 
Vergrésserungen, aber besonders auf mit v. Raths Pikrinplatin- 
chloridosmiumessigsiurelésung conservirten Priiparaten, erkennen 
wir zwischen diesen aufs deutlichste die feine alveolire Struetur 
des Protoplasmas. Die wellige Membran, die wir als breites das 
Polplasma vom Dotter trennendes Band kennen gelernt haben, 
wird immer diinner, oft zackig und list sich stellenweise voll- 
kommen auf; sie scheint in diesen Stadien ihre Rolle schon aus- 
gespielt zu haben und zu zerfallen. 

Welche Veriinderungen beobachten wir in diesen Stadien 
an den Vorkernen? 

In Taf. V Fig. 26 und 27 sahen wir, dass dem miannlichen 
Vorkerne, der circa 6u gross ist und schon Kugelgestalt ange- 
nommen hat, eine deutliche Sphire anliegt, welche eine spindel- 
formige Gestalt besitzt und in der auf gut entfiirbten Priiparaten 
zwei Centralkérper sich befinden. Das néichste Stadium, das ich 
in meinen Serien besitze, ist in Taf. VI Fig. 82 dargestellt. Der 
miinnliche Vorkern ist bedeutend gewachsen (12 u) und um den- 
selben kommt es zur Bildung eines eigenthiimlichen Gebildes, 
nimlich eines hellen Hofes, der besonders auf mit Eosin nach- 
gefiirbten E. A, H.-Priiparaten schon bei schwacher Vergrisse- 
rung ungemein deutlich hervortritt, indem das iibrige Polplasma 
sich roth fiirbt, wihrend dieser den méannlichen Vorkern um- 
gebende Hof ungefirbt bleibt bis auf plasmatische Faden, die 
vom Kern zur Peripherie dieses Hofes ziehen, und die sich mit 
Eosin weit intensiver firben als das umliegende Protoplasma. 

Auf nur mit Heidenhain’s E. A. Himatoxylinmethode 
gefiirbten, besonders auf stark entfiirbten Priiparaten machte 
dieser helle Hof um den minnlichen Pronucleus zuerst den Ein- 
druck eines Artetactes, dadurch entstanden, dass bei der Conser- 
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virung sich das Protoplasma yom Kern retrahirte, doch war mir 
schon in diesen Priiparten auffallend, warum dies beim weib- 
lichen Pronucleus nicht der Fall ist, der in denselben Priparaten, 
oft auf demselben Schnitte von einem die alveolire Structur des 
iibrigen Polplasmas aufweisenden Protoplasma umgeben wird. 
k. A. H.Priparate, die mit Eosin nachgefirbt wurden, lehlrten 
mich, dass es sich um ein Artefact nicht handeln kann, sondern 
dass dieser helle Hof um den mannlichen Pronucleus schon in 
vivo vorhanden sein muss. Ehe ich auf eine genauere Stractur- 
beschreibang desselben eingehe, will ich gleich hier anfiihren, 
dass in diesen hellen Hof der weibliche Vorkern  hineinriickt, 
der von der Peripherie durch den Hals des Polplasmas aut den 
miinnlichen Vorkern zusteuert, wie es die Fig. 52—35 der 
Taf. VI zeigen. In diesem Hofe finden wir dann die conjugirten 
Vorkerne (Taf. VI Fig. 36). 

Betrachten wir den hellen Hof um den miinnlichen Vor- 
kern bei starken Vergrésserungen, so erkennen wir auf giinstigen 
Priparaten besonders beim Drehen der Schraube, dass er sich 
aus grésseren und kleineren Abtheilungen, Kammern zusammen- 
setzt, die in den Priiparaten Hohlriume sind, in vivo wohl von 
ciner Fliissigkeit erfiillt sein miissen. Dieselben umgeben auf 
imanchen Praparaten fast symmetrisch den Kern (Taf. VI Fig. 33), 
ihre Seheidewinde erscheinen auf optischem Querschnitte als 
doppelt contourirte plasmatische Fiiden, die sich am Kerne in- 
seriren und bogenférmig wieder zu demselben zuriickkehren. An 
diese den Kern unmittelbar umgebenden Hohlriiume kénnen sich 
noch gréssere und kleinere Ficher ansetzen. 

Diese blasige Structur des den miinnlichen Vorkern um- 
gebenden Hofes kénnen wir nur auf sehr gut conservirten Prii- 
paraten wahrnehmen. Bei der Conservirung kommt es nimlich 
oft, wie ich dies besonders bei meinen Sublimatpriiparaten  be- 
obachten konnte, durch Retraction des umgebenden Protoplasmas 
zu einer Deformirung des ganzen Gebildes, die Wiinde der eben 
heschriebenen Hohlriume platzen, werden beim Schneiden  zer- 
rissen, beim Fiirben und Auswaschen der Schnitte vielfach weg- 
zeschwemmt und dann erhalten wir Bilder, die erst schwer zu 
verstehen sind, Der Kern befindet sich nimlich in einem breiten 
hellen Hofe, hie und da geht von ihm ein Faden aus, der in 
dem Hofe blind endet, oder liegt ein Bruchstiick der plasma- 
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tischen Scheidewande lose in dem letzteren (Tafel VI Fig. 
34, 39), 

Was stellt uns dieser Hof dar? Ieh kann, trotzdem ich 
eine grosse Zahl von Priiparaten bei den stiirksten Vergrisse- 
rungen durehstudirt habe, auf diese Frage keine bestimmte Ant- 
wort geben. Sicher ist, dass es sich nicht um ein Artefact handeln 
kann, sondern dass dieser Hof schon in vivo vorhanden sein muss. 

Ein Uebergangsstadium von den in Taf. V Fig. 26, 27 abge- 
bildeten Verhiltnissen zu diesen Stadien konnte ich nicht finden 
und das ist der Grund, warum ich mit der austiihrlichen Arbeit 
so lange aussetzte, da ich gerade auf die Beautwortung dieser 
Frage mein Hauptaugenmerk lenkte und in der Hoffnung, ein 
Uebergangsstadium zu finden, eine grosse Zahl von Befruchtungs- 
stadien zerschnitt, aber leider mit negativem Resultate. Ich werde 
im allgemeinen Theile nochmals auf diesen Hof zu sprechen kommen 
und zeigen, dass ein ihnliches Gebilde schon von anderen Au- 
toren beschrieben wurde. Was die Deutung dieses hellen Hofes 
den miinnlichen Vorkern besonders erschwert, ist der Um- 
stand, dass in diesen Stadien jede Radiation um den Kern fehlt, 
wodureh das Auttinden der Sphiren fast umnéglich wird. Ich 
fand oft (Taf. VI Fig. 53, 36) an entgegengesetzten Seiten des 
Hofes im umliegenden Polplasma feinschaumige Protoplasmaan- 
hiiufungen, die als Sphiren gedeutet werden konnten, doch wage 
ich es nicht, dies mit Bestimmtheit zu behaupten. Es miissen 
hier jedenfalls chemische Processe eine Rolle spielen, die das 
den miinnlichen Vorkern umgebende Protoplasma in dieser Weise 
veriindern. 

Der miinnliche Vorkern ist auf allen Priiparaten, wo er 
von dem eben beschriebenen Hofe ungeben wird, schon bedeutend 
vergréssert. Wahrend er auf Priparaten, wo ihm eine Sphiire 
anlagert, (Taf. V Fig. 26, 27) ca.6 uw misst, betriigt sein Dureh- 
messer auf diesen Priiparaten 1215 u. Seine Gestalt ist rund 
oder oval. Weiter erschen wir aus den Fig. 32—35 der Taf. V1, 
dass der miinnliche Vorkern in den Stadien, wo er von dem Hofe 
umgeben wird, keine Ortsveriinderungen macht, sondern ungefihr 
im Centrum der Masse des Polplasmas liegt, wiihrend gerade in 
diesen Stadien der weibliche Vorkern in reger Bewegung sich 
betindet, indem er von der Eiperipherie durch den Hals des Pol- 
plasmas auf den miannlichen Vorkern zusteuert. 


| 
{ 
afl 
My 
; 
| 
| 
it 


Die Reifung u. Befruchtung des Eies von Petromyzon fluviatilis. 79 


Dies geschieht nicht immer direct, sondern manchmal, wie 
es Taf. VI Fig. 33 zeigt, in einer Bogenlinie, indem er zuerst 
seitlich voi miinnlichen Vorkern zu liegen kommt und sich erst 
dann direkt auf den minnlichen Vorkern hinbewegt. Das den 
weiblichen Vorkern umgebende Protoplasma unterscheidet sich 
in nichts von dem iibrigen Polplasma, Sphiiren oder Ceuntral- 
kérper habe ich nirgends consiatiren kénnen. 

Der weibliche Pronucleus geht aus der lappigen (Taf. VI 
Fig. 52) in eine runde Gestalt iiber, seine Grisse betriigt auf 
diesen Stadien 9—12u. Fast immer ist er, wie aus den 
Fig. 82—55 d Taf. VI zuersehen ist, kleiner als der minnliche 
Vorkern, doch besitze ich zwei Serien, wo das Gegentheil der 
Fall ist. 

Auf Taf. VI Fig. 54 sehen wir, dass derselbe schon den 
Hof des miinnlichen Vorkernes erreicht hat. Er wandert nun in 
den Hof hinein und konjugirt sich mit dem méannlichen Vorkerne. 
Priiparate dieser Art, wo die beiden konjugirten Vorkerne von 
einem hellen Hofe umgeben sind, besitze ich eine grosse Zahl. 
Auch in diesem Stadium fehlt jede Radiation. 

Was ist nun das eigenthiimliche Gebilde, das Bohm (8) 
in seinen Figuren 28, 29, 50 zeichnet? Er fand im Polplasma 
an der Stelle, wo ich den minnlichen Vorkern mit seinem Hofe 
beschreibe, eine aus grésseren und kleineren Kugeln combinirte 
Gruppe vor, von der einseitig eine Strahlung ausgeht. Diese 
Gruppe besteht (Bohm Fig. 28) fiinf schwiicher gefiirbten 
grésseren und etwa zwanzig kleineren stirker gefiirbten Kugeln. 
Die in der Fiinfzahl vorhandenen grésseren Kugeln, die in niichster 
Beziehung zu den Strahlen stehen, hilt er fiir die Spermato- 
meriten. Die kleineren stirker gefirbten Kugeln sollen nach 
aus einer Zerkliiftung des weiblichen Vorkernes hervor- 
gegangen sein, und werden von diesem Autor als Ovomeriten 
bezeiclmet. In seiner Fig. 29 besteht diese Gruppe aus zwilf 
grésseren und sechzig kleineren Kugeln. Derselben liegt ein 
sphiirenartiges Gebilde an, das den Ausgangspunkt einer deut- 
lichen Radiation bildet. Aus seiner Fig. 30 ersehen wir, dass 
jedes einzelne Kiigelchen dieser Gruppe, jeder Merit, aus zwei 
Theilen besteht, nimlich aus einer quantitativ bedeutenderen, sich 
schwach firbenden, peripheren Hauptmasse und aus einem, manch- 
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mal zwei intensiy tingirten Kérperchen, denen BOlm den Namen 
Mikrosomen des Meriten gegeben hat. 

Diesen Angaben Bihm’s stehe ich vollkommen rathlos ge- 
geniiber; sicher ist aber die von Biéhm gegebene Deutung dieses 
Gebildes irrig; vielleicht sind es gerade die Stadien der Bildung 
des hellen Hofes um den minnlichen Vorkern, die zu tinden mir 
nicht gelungen ist. 


Der Furchangskern. 

So unverstindlich die Verhaltnisse durch Bildung des eben 
beschriebenen Hofes wm den miinnlichen Vorkern sich gestalteten, 
so werden dieselben wieder mit der weiteren Entwicklung ganz 
klar, Befunde, wie ich sie im Anatomischen Anzeiger (24) bereits 
beschrieben und gezeichnet habe. 

Das Polplasma riickt immer tiefer in den Dotter. Es be- 
steht aus zwei Theilen: 

1. aus einem grésseren oberen Theil, der im allgemeinen 
eine linsenfiérmige Gestalt besitzt und besonders auf manchen 
Praparaten sehr in die Liinge gezogen ist. Am obern Pole hat 
derselbe eine Ausbuchtung, die die letzte spur des in friiheren 
Stadien das Polplasma mit der Eiperipherie verbindenden Halses 
desselben ist ; 

2. aus einem kleineren, die Kerne respective die Spindel 
enthaltenden Theile, der auf Durehschnitten als eine rundliche 
Ausbuchtung der grésseren oberen Polplasmamasse auf deren 
Unterseite erscheint. 

Die wellige Membran ist in diesen Stadien zumeist ge- 
schwunden, nur auf einigen Priparaten fand ich dieselbe die 
Unterseite der linsenférmigen oberen Polplasmamasse als diinner 
Saum begrenzend, wahrend sie in dem die Kerne oder Spindeln 
enthaltenden unteren Polplasmatheile niemals zu finden war. 

Der oben beschriebene helle Hof um die Vorkerne ist ge- 
schwunden. Die conjugirten Vorkerne, die aus der runden in 
eine ovale Gestalt iibergegangen sind, haben an_ ihren Polen 
deutliche Sphiren. Die Vorkerne sind beide gleich gross, ihr 
lingster Durchmesser betrigt circa 24 u'), Die Sphiren sind 

1) Die Messungen wurden mit dem Zeiss’schen Compensations- 
Ocular 6 mit '/; Mikron-Theilung ausgefiihrt. Ich muss hier auf einen 
Fehler in meiner kurzen Mittheilung (24) aufmerksam machen, in der die 
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circa 6 uw breite, kugelige Gebilde und besitzen besonders auf 
Osmiumpriiparaten eine deutliche feinschaumige Structur; auf 
mit Heidenhain’s E. A. H.-Methode tingirten Priiparaten treten 
sie als dunkle Kugeln schon bei schwachen Vergriésserungen sehr 
deutlich hervor. Auf einigen Priaparaten fand ich mit Zeiss 
homogener apochromatischer Immersion einen kleinen Central- 
kérper, der von einem hellen Hofe umgeben ist, der sich aus 
schwacher gefirbten Alveolen zusammensetzt. Die Sphéren sind 
auf manchen Priiparaten schén rund, doch besitze ich Serien, 
wo ihre Begrenzungslinie unregelmissig erscheint; auf solehen 
Priparaten ist auch die Radiation schwicher entwickelt; ich 
glaube, dass diese ein Vorstadium der ersteren sind. Die Radien 
sind keine Fiden, sondern Alveolenziige, deren Winde uns als 
Faden erscheinen, die einen vielfach geschlingelten Verlauf be- 
sitzen. Diese Radien verlieren sich allmihlich im Polplasma und 
wie wir auch spiiter bei der Furchungsspindel beschreiben  wer- 
den, kreuzen sich die den Vorkernen zunichst gelegenen Strahlen 
der einen Sphiire mit denen der anderen. Der obere Theil des 
Polplasmas besitzt ein stark gelockertes Gefiige, was durch Ein- 
lagerung zahlreicher Fliissigkeitsvacuolen wohl zu erkliren ist. 
Die beiden Vorkerne verschmelzen zu einem Furchungskern, der 
eine Liinge von 30 u besitzt. Er ist ebenso wie die Vorkerne 
von einer deutlichen Membran begrenzt, die aber in der Gegend 
der Sphiren aufhért. Er liisst noch seine Entstehung aus den 
beiden Vorkernen erkennen; seine eigentliche Structur ist sechwer 
zu entriithseln. Wie bei den Vorkernen, so fand ich auch in 
diesem grosse Hohlriiume; die Peripherie zeigt immer ein dichteres 
Gefiige und sind hier zahlreiche Nucleolen eingelagert. 

Wir unterscheiden in den Vorkernen wie im Furchungskern 
einige gréssere rundliche, manchmal auch nierenformige, und zahl- 
reiche winzige brockenférmige Nucleolen, die letzteren oft zu 
Liingsreihen oder kleinen Gruppen angeordnet. Die eigentliche 
Structur der Kerne kann ich aus meinen Priiparaten nicht  er- 
kennen. Sehr deutlich tritt der bogenférmige Verlauf cer Sphiren- 
strahlen um den Furchungskern und zwar mit nach der Eiober- 


Dimensionen nicht richtig angegeben sind; die dort angegebenen 
u-Werthe sind nur die Zahlen der von dem Bilde des gemessenen Ob- 
jectes in einem gewoéhnlichen Mikrometerocular bedeckten Intervall- 
theile, aber nicht u, wie ich dort annehme. 

Archiv f, mikrosk. Anat, Bd. 57 6 
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fliche gerichteter Konvexitiit hervor. Weiter konnte ich walr- 

ha nehmen, dass an der Grenze zwischen dem grobschaumigen oberen 

Tl Theile des Polplasmas und dem den Furchungskern mit den 

i Sphiiren enthaltenden unteren Theile eine Einwanderung von 

i up 4 Dotterkérnern in das Polplasma erfolgt. 

Die erste Furchungsspindel. 

weit 4. Die Bildung der Spindel habe ich nicht beobachten kénnen, 
' dafiir besitze ich mehrere schéne Priparate der Spindel selbst. 
; Dieselbe ist zuniichst tonnenférmig und hat auf diesem Stadium 
die Grisse des Furchungskernes, also circa 50 u. Die Sphiiren 


sind auf optischem Querschnitte rundlich oder halbmondférmig, 
wie dies schon Bihm angiebt. Die Chromosomen, die anfangs 
zerstreut in der Spindel liegen, stellen sich zu einer Aequatorial- 
platte zusammen. Sie sind meist brockentérmig, doch haben 
sich einige in diinne, gebogene Stibchen umgewandelt. 

In der Metaphase zieht sich die Spindel bedeutend in die 
Linge, dabei wird sie immer diinner und diinner, ihre peripheren 
Fiden immer weniger und weniger gebogen. 

Die Sphiiren weisen eine ,feinsehauimige* Struetur 
auf und besitzen auf diesen Stadien eine Grésse von circa 12 u, 
Auf einigen Priparaten konnte ich in ihrem Centrum einen deut- 
lichen kleinen Centralkérper wahrnehmen, der von einem aus 
t schwiicher gefiirbten Alveolen bestehenden Hofe umgeben wird. 

Die Radiation ist im Stadium der Metaphase am deutlichsten 
entwickelt, besonders tritt jetzt die Kreuzung der beiden Strahlen- 
systeme sehr deutlich hervor. Wabhrend der Metakinese vermelhrt 
i sich die Zahl der stébchenformigen Chromosomen, doch finden 
; wir ausser diesen immer noch brockenférmige. Die Zahl der 
| Chromosomen ist eine grosse, ein Ziihlen derselben ist unméglich. 
f Ueber die Structur der Spindel kann ich Folgendes aussagen: 
: Am deutlichsten tritt dieselbe hervor im Stadium der Metakinese 


in dem mittleren, zwischen den Tochterplatten sich erstreckendea 
Theile der Spindel. Bei stirkeren Vergrésserungen sehen wir 
hier vielfach geschlingelte, selten ganz gerade verlaufende Faden, 
die in der Mitte breiter sind als an den Enden. Mit Bestimmt- 
heit konnte ich bei stiirksten Vergrésserungen Querverbindungen 
zwischen den Fiaden constatiren. 

Auf mehreren Priiparaten konnte ich eine schiefgestellte 
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Spindel wahrnelhmen, gewoéhnlich aber steht dieselbe senkrecht 
auf der Liingsaxse des Eies. Diese Einstellung geschielt schon 
im Stadium der Conjugation der Vorkerne, indem sich die durch 
die gemeinsame Beriihrungstliche der Vorkerne auf die Sphiren- 
centren gelegte Copulations-Ebene (Riickert 43) senkrecht 
auf die Lingsaxse orientirt; diese Einstellung kann aber auch 
spiiter erfolgen. 

Mit der weiteren Entwicklung sehen wir an den Polen der 
Spindel grosse ovale, ,grobschaumige* Gebilde, deren lingster 
Durchmesser 48 u, der kiirzeste 32 u betriigt. Schon bei schwachen 
Vergréssertngen nelmen wir in der Mitte dieser so miichtig an- 
gewachsenen Sphiren eine Verdichtungszone walr, in der Central- 
kérper zu finden, mir nicht gelungen ist; desgleichen zeigt die 
Peripherie der Sphiren eine dichtere Structur. 

Die Querverbindungen zwischen den Fiiden sind auf diesem 
Stadium sehr deutlich zu sehen. Wir sehen eigentlich nur in der 
Mitte Fiiden, wahrend gegen die Tochterplatten zu sich die 
Faden in Alveolen auflésen; auch zwischen den Chromosomen 
der Tochterplatten konnte ich Alveolen wahrnehmen, — Ober- 
halb der Spindel sehen wir im Polplasma an der Grenze seines 
oberen und unteren Theiles eine Schicht von Dotterkérnern, 
deren Einwanderung ins Polplasma wir schon im Stadium des 
Furchungskernes verfolgen konnten. 


Die erste Theilung. 

In Taf. VI, Fig. 38 ist die beginnende Theilung des Eies 
abgebildet. Das Polplasma hat sich in ein hantelférmiges Ge- 
bilde ausgezogen und bildet den Ausgangspunkt einer deutlichen 
Radiation im umliegenden Dotter. Das Mittelstiick des Polplasmas 
lisst schon bei dieser Vergrésserung eine feine Streifung als 
letzten Rest der Spindelfiiden erkennen. Bei stirksten Ver- 
grésserungen sind auch hier zwischen den Fiiden auts deutlichste 
Querverbindungen wahrzunehmen. Das Polplasma jeder Blastomere 
besteht wieder aus den zwei Theilen, die wir schon am unge- 
theilten Ei beobachtet haben: 

1. aus dem oberen Theile, der auch hier auf manchen 
Priparaten sehr in die Linge gezogen ist und in den Hals des 
hantelférmigen Gebildes iibergeht; 

2. diesem oberen Theile sitzt der kugelige untere Theil 
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auf, der die in einem hellen Hofe gelegenen Tochterkerne 
enthiilt. 

Am animalen Pole beginnt schon die Einsehniirung des 
Eies. — Auf vorhergehenden Stadien, wo noch das Ei rund ist, 
hat das Polplasma mehr die Gestalt eines Schmetterlinges. Das 
Mittelstiick ist noch viel breiter, zwischen dem oberen und dem 
den Tochterkern enthaltenden unteren Theil jeder Theilhilfte ist 
eine tiefe Einkerbung, wodurch das Polplasma die Schmetterlings- 
gestalt annimmt. Auf solchen Priiparaten besteht der Kern aus 
einigen grésseren und kleineren Theilstiicken. Dieselben machen 
den Eindruck von Blasen, in deren Randschicht wir gréssere 
und kleinere Chromatinschollen eingelagert finden. Auf alteren 
Stadien finde ich schon einen einheitlichen Tochterkern, der 
aber noch eine unregelmiissige Gestalt besitzt, bis er zur Bil- 
dung eines ovalen Kernes kommt (Taf. V1, Fig. 37). Auch auf 
diesem Bilde sehen wir noch eine héckerige Ausbuchtung an 
der Kernperipherie. — Das die Tocliterkerne umgebende Plasma 
weist eine ,grobschaumige* Structur auf. Dieser Hof ist wohl 
aus den riesig angewachsenen Sphiren der Furchungsspindel 
hervorgegangen, in die die Chromosomen eingewandert sind, wo 
sie sich zu cinem Tochterkerne wmbilden, Centralkérper konnte 
ich auch auf diesem Stadium nicht finden. 


II. Allgemeiner Theil. 

1. Auf allen Stadien des Petromyzoneies habe ich einen 
wabigen Bau der Zellsubstanz im Sinne Biitsehli’s und von 
Erlanger’s gefunden. Besonders auf jungen Befruchtungstadien, 
wo das Polplasma noch ein dichtes Gefiige besitzt, tritt die 
Wabenstructur aufs deutlichste hervor und lisst sich auf sehr 
diinnen Schnitten auch in den Dotter hinein verfolgen. Mit der 
weiteren Entwicklung wird die Structur des Polplasmas durch 
Einlagerung von Fiiissigkeitsvacuolen immer lockerer. Sehr schén 
zeigt die alveolare Structur die Randschicht des unbefruchteten 
Kies. Auch in betreff der Structur der Sphiiren und ihrer Radien 
stimme ich mit Biitschli und y. Erlanger iiberein. Die Sphiiren 
zeigen besonders auf Osmiumpriiparaten ein deutliches _,,fein- 
schaumiges* Gefiige, nur ist bei Petromyzon keine: concentrische 
Anordnung der Waben in den Sphiren wahrzunehmen. Auch 
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die Strahlensysteme der Sphiren lésen sich in Alveolen auf, 
,deren fortlaufenden Kanten uns als Faden imponiren*, daher 
der vielfach geschlingelte Verlauf der Radien. Contractile Faden 
im Sinne der Muskelfadentheorie (van Beneden, Boveri, 
Kostanecki, M. Heidenheim) die an der Peripherie der 
Eizelle sich inserirten, muss ich fiir das Petromyzonei ent- 
schieden in Abrede stellen. 

2. Der Spermakopf besteht bei Petromyzon, ehe er sich 
zu einem einheitlichen runden Vorkern reconstruirt, aus einer 
Gruppe kleiner Blischen. Riiekert (44), der ganz ahnliche 
Verhaltnisse am Spermakopfe von Pristiurus und Torpedo 
beschreibt, hilt diese Zusammensetzung aus Kiigelchen fiir eine 
Tiuschung. Auf ilteren Stadien tritt nach Riiekert erst die 
wahre Structur hervor und ,nun erkennt man, dass sie aus einem 
sehr dichtgewundenen Chromatinkniiuel besteht, der regelmiissige 
rundliche schwiicher gefirbte Liicken freilisst*. Fir Petr o- 
my zon muse ich diese Ansicht Riickert’s bezweifeln, es sind 
dies wirkliche Blischen, wie sie bei Wirbellosen schon mehrfach 
beschrieben wurden (so Griffin (19) bei Thelassema, 
Katharine Foot (18) bei Allolobophora foetida). 
Diese Bliischen sind wohl identisch den Karyosomen (Platner), 
aus denen sich der weibliche Vorkern und die Tochterkerne 
bilden, wie dies Platner (40), Vejdovsky (51, 52), Wilson 
(o9), Griffin (19, Katharine Foot (18), Sobotta (47) und 
andere Autoren angeben. 

5. Aus meiner obigen Darstellung folgt, dass ich, wie 
v. Erlanger (10), die Spermasphiire ebenfalls vom Eicytoplasma 
herleite. 

In Uebereinstimmung mit den Befunden bei Wirbellosen 
finde ich also hinter dem Spermakopfe eine Sphire. Einen 
Centralkérper, der direct den Ausgangspunkt des Strahlensystemes 
bildete, wie es Sobotta (48), Behrens (2) fiir das Wirbel- 
thierei angeben, habe ich bei Petromyzon nicht finden 
kénnen. Eine Spermasphire zeichnet auch fiir das Wirbel- 
thierei Oppel (59) im Reptilienei, Fick (15) im Amphi- 
bienei. Der Spermakopf wandelt sich in einen runden mannlichen 
Vorkern um, wobei die Sphire sich spindelférmig in die Linge 
zieht, welchem Processe eine Zweitheilung der Centralkérper in 
der Sphire vorangeht. 
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Ich finde dann die schon getheilten Spharen wieder an 
den Polen der schon conjugirten Kerne. Die die Sphirencentren 
verbindende Centrenaxe (Riickert [43]) fallt in die Be- 
riihrungsebene der Vorkerne, in die Copulationsebene 
(Riickert). Die Spharen bilden mit der weiteren Entwicklung 
die Pole der Furchungsspindel, ohne zuerst besondere Veriinde- 
rungen durehzumachen. Im Stadium der Metaphase beginnen 
sie bedeutend an Griésse zuzunehmen, wobei sie aus der fein- 
schaumigen in eine grobschaumige Structur iibergehen. Meine 
Befunde an Petromyzon sind eine vollkommene Bestitigung der 
Befunde Wilson’s (59) und y. Erlanger’s (12) am Seeigelei, 
Agassiz und Whitman’s (1) an Teleostiereiern, Angaben, die 
schon im Jahre 1886 Vejdovsk y¥ (51) fiir das Ei von Rynchelmis 
vertrat. In Uebereinstimmung damit sind die Befunde von His 
(26) an Furchungszellen des Forellenkeimes. 

Der Schwerpunkt der Angaben dieser Autoren liegt, wie 
auch Lilie (35) fiir Unio complanata nachgewiesen hat, 
darin, dargethan zu haben, dass die Sphiiren der Spindel riesig 
anwachsen und dann die Tochterkerne in sich aufnehmen. Die 
direkte Einwanderung der Tochterkerne in die Sphiiren habe 
ich bei Petromyzon nicht beobachtet, doch schliesse ich darauf, 
da ich die Tochterkerne von einem grobschaunigen Hofe um- 
geben fand, den ich als Sphire deute. 

Centralkérper habe ich auf diesen Stadien nicht gefunden. 
Auch vy. Erlanger (12) zeichnet in dem zweigetheilten Ei die 
Tochterkerne von grobschaumigen Sphiren umgeben, in denen 
ihm auch Centralkérper zu finden nicht gelang. 

Wie bilden sich nun die in den miichtig angewachsenen 
Sphiren gelegenen Tochterkerne in die niichste Spindel um ? 
Dariiber geben uns heute nach meiner Meinung den besten Auf- 
schluss die interessanten Befunde Vejdovsky’s (51, 52) an 
Rynchelmiseiern. Dieser Autor hat gemeinsam mit Mrazek (56) 
seine alten Befunde einer Controle unterzogen und fand seine 
alten Angaben vollauf bestiitigt. Die wunderbaren Priiparate 
dieser Autoren, die Vejdovsky (57) auf dem IV. internationalen 
zoologischen Congresse in Cambridge 1898 (57) demonstrirt hat, 
miissen jeden, der sie gesehen hat, von der Richtigkeit ihrer 
Angaben iiberzeugen. 

Nach diesen Autoren findet in der riesig angewachsenen 
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Sphire eine endogene Bildung der Tochtersphire um den 
Centralkérper in Gestalt eines hellen Hofes statt. Der Central- 
kérper theilt sich, worauf die Theilung der Tochtersphire er- 
folgt. So entsteht die Centralspindel, in die die fertigen Tochter- 
kerne eindringen. 

Innerhalb der centralen Tochtersphire (Tochterperiplaste ) 
betindet sich ein kleiner Centralkérper, wie sich Vejdovsky 
und Mrazek (56) auf mit E. A. H. gefiirbten Priiparaten tiber- 
zeugen konnten. 

Diese von Fol (17) bekimpfte .,Einschachtelungstheorie* 
vewann durch die Befunde von His (26) aun Furchungszellen der 
Forellenkeimscheibe eine vollkommene Bestiitigung. 

Wie schon Henneguy (21) angibt, entstehen nach den 
Befunden von His auch hier die Tochtersphiren im Innern 
der Muttersphire, wiihrend diese mehr und mehr sich ausweitet 
und schliesslich randwiirts sich verliert. Es ist ein Verhalten, 
das man demjenigen von sich folgenden Ringwellen vergleichen 
kann. Um die Centrosomen kommt es zu einer Verdichtung bez. 
zu einem dichteren Zusammenstrémen des Plasmas; nach Art 
einer Ringwelle breitet sich die primére Verdichtungszone aus, 
immer weitere Kreise beschreibend, und wiihrend sie so dem 
Zellenrande zustrebt, entstehen in ihrem Innern neue Wellen- 
ringe, die nach denselben Gesetzen sich weiter entwickeln. Will 
man das Bild noch weiter fiihren, so kann man die von der 
Peripherie aus vor sich gehende und centralwiirts fortschreitende 
Wiederverdichtung des priméren Innenhofes mit einer zuriick- 
geworfenen Welle vergleichen. Soviel steht fest, dass 
die Tochtersphiren neue Bildungen sind, die nicht 
aus der Theilung der alten Sphire sich ableiten 
lassen*?), 

Fiir die endogene Entstehung der achromatischen Figur 
in den Muttersphiiren sprechen auch die Befunde, die an den 
Richtungsspindeln Mae Farland (34) in Molluskeneiern, van 
der Strieht (50) im Ei von Thysanozoon Brocehi gemacht 
haben. Ich theile also die Ansicht der Autoren, die die Tochter- 
sphiren fiir neue Bildungen ansehen, wihrend die Centralkérper 


1) Ich habe mir erlaubt, den letzten Satz des Citates durch ge- 
sperrten Druck hervorzuheben. 
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»permanente Organe* darstellen. Die grossen kugeligen 
Gebilde an den Polen der ersten Furchungsspindel 
im Wirbelthicreie sind also Sphiren (Periplaste, Centro- 
sphiren [Vejdovsky], Centroplasmen |v. Erlanger]) mit 
Centralkérpern, nicht riesig angewachsene Centrosomen, 
wie Sobotta (47, 48) und Behrens (2) im Sinne Boveri's (6) 
annehmen, 

4. Der heikelste Punkt meiner Untersuchungen ist jener 
helle Hof, den ich auf bestimmten Stadien um den tméannlichen 
Vorkern bei Petromyzon ausgebildet fand und in den auch der 
weibliche Vorkern einwandert. Wie dieser Hof entsteht, wie er 
verschwindet, was wiihrend seines Bestehens die Sphiren und 
Centralkérper machen, darauf kann ich keine Antwort geben. 

Dasselbe Gebilde wurde nach meiner Meinung schon von 
Oppel (39) im Wirbelthierei beschrieben. In Fig. 7 und 8 
seiner Abhandlung zeichnet Oppel in einer Keimscheibe von 
Anguis fragilis (Fixirung: Sublimateisessig) ganz dasselbe Ge- 
bilde, wie ich es bei Petromyzon beschreibe. Oppel hilt 
diesen Hof fiir ein Artefact, das erst unter Einwirkung der Fixirungs- 
mittel entstanden ist, bedingt entweder durch Schrumpfung der 
Kerne oder durch Schrumpfung und Retraction der Umgebung. 
Die zweite Méglichkeit, ,dass die Héhle im Leben bestinde und 
von einem sehr wenig feste Bestandtheile enthaltenden Theil 
des den Furchungsdotter durchziehenden Protoplasmas_ erfiillt 
wiire*, erscheint diesem Autor als weniger wahrscheinlich. 

Auch bei Wirbdellosen zeichnet ein ahnliches Gebilde Vej- 
dovsky (52) in Taf. VI, Fig. 15 seiner Entwicklungsgeschicht- 
lichen Untersuchungen. 

Zum Schlusse erlaube ich mir, meinem theueren Lehrer, 
Herrn Professor Vejdovsky, dessen Anregung diese Arbeit ihre 
Entstelhung dankt und der mir seine reichhaltige Bibliothek zur 
Verfiigung stellte, und meinem Chef, Herrn Dr. HraSe, Director 
der kéniglichen béhmischen Landesirrenanstalt in Dobfan, der 
unser irztliches Laboratorium meinen Zwecken entsprechend her- 
richten liess und meine wissenschaftlichen Intentionen in jeder 
Weise firderte, meinen tiefgefiihlten Dank auszusprechen. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel IV, V und VI. 


Tafel IV. 


Fig. 1—5. Das unbefruchtete Ei. 

Fig. 1. Vergréss. Reichert Obj. 4, Oc. 3. Am animalen Pole das 
Polplasma als eine feingranulirte sichelfirmige Protoplasma- 
anhiiufung, die iibrige Eiperipherie nimmt eine durch Fin- 
lagerung zahlreicher grosser Fliissigkeitsvacuolen grobschiiu- 
mige Randzone ein. Seitlich in einer Grube der Eiperipherie 
der erste Richtungskérper, darunter die Spindel. Radiation 
der Dotterkérner um die Grube. v. Rath. — E.A.H. 

Fig. 2. Vergréss. Reichert Obj. 8, Oc. 3. Der animale Pol des un- 
befruchteten Kies. Das Polplasma zeigt eine alveolare Structur. 
Die Verdickung der beiden Eihiute. Der iusseren Eihaut 
sitzt die Flocke in Gestalt eines halbmondférmigen, aus ein- 
zelnen unregelmiissigen Fransen bestehenden Gebildes auf. 
v. Rath. E. A. H.-Eosin. 

Fig. 3. Vergréss. Reichert. Hom. Immers. !/;.. Die Richtungsspindel 
und der erste Richtungskérper. v. Rath. Delaf. Himatoxylin. 

Fig. 4. Vergréss. Zeiss. Homog. apochrom. Imm. 2, Compens.-Ocul. &. 

Die grobschiiumige Randzone. v. Rath m. Osmium. E. A. H. 

Dieselbe Vergriéss. Tangentialschnitt durch dieselbe. v. Rath 

m. Osm. E. A. H. 

Fig. 6. Vergréss. Reichert Obj 8, Ocul. 5. Befruchtungsstadium 5 Mi- 
nuten nach vorgenommener Befruchtung conservirt. Seitliche 
Retraktion der Eiperipherie von der Eihaut. Plasmatische 
Tropfen an der Eiperipherie. Polplasma zum Axenstrang um- 
gewandelt, in demselben der Spermakopf. Unter dem Pol- 
plasma schwiicher gefiirbter Dotter. An der iusseren Eihaut 
Reste der Flocke mit eingelagerten Spermatozoén. v. Rath 
m. Osm. E, A. H. 

Fig. 7. Dieselbe Vergroéss. Befruchtungsstadium nach 5 Minuten con- 
servirt. Einschniirung des Axenstranges. Polplasma stark 
vermehrt, gegen den Dotter zu von der gezackten ,welligen 
Membran* umsiiumt, die in den Dotter wurzelfadevartige Aus- 
laufer entsendet. v. Rath m. Osm. E. A. H. 

Fig. 8. Dieselbe Vergréss. Aehnliche Befruchtungsstadien wie in 
voriger Figur — nach 1 Stunde 45 Minuten conservirt. Die 
Querstreifung der welligen Membran sehr deutlich. v. Rath 
m. Osm. — E. A. H. 

Fig. 9-18. Vergriéss. Reichert Homog. Immers. Ocul. 3. 

Fig. 9. Ein der Eimembran anliegendes freies Spermatozoon. v. Rath 
m. Osm. — E. A. H. 

Fig. 10. Spermatozoon aus der Flocke mit deutlichem Mittelstiick.  v. 
Rath m. Osm. — E. A. H. 
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Fig. 11—21. Die ersten Verinderungen des Spermatozons im 
befruchteten Ei. 


11. Nach 15 Minuten conserv. — v. Rath m. Osm. — E. A. H. 
12. Nach 5 Minuten conserv. — v. Rath m. Osm. — E. A. H. 
13. Nach 5 Minuten conserv. — v. Rath m. Osm. — E. A. H. 
14. Nach 5 Minuten conserv. — v. Rath m. Osm. — E. A. H. 
15. Nach 10 Minuten conserv. — Sublim.-Eisess. — FE. A. H. 

16. Nach 5 Minuten conserv. — v. Rath m. Osm. — E. A. H. 
17. Nach 15 Minuten conserv. — v. Rath m. Osm. — FE. A. H. 
18. Nach 15 Minuten conserv. -— v. Rath m. Osm. — FE. A. H. 


Fig. 19-26. Vergréss. Zeiss. Homog. apochrom. Immers. 1,30. 

Compens.-Ocul, 8 

19. Nach 1 Stunde 10 Minuten consery. Spermakopf in 3 maul- 
beerformige Spermatomeriten aufgelést, von einem hellen, aus 
Alveolen bestehenden Hofe umgeben. Hinter dem Spermakopfe 
eine feinschaumige Sphire mit Centralkérper. Strahlensystem 
in Alveolen aufgelést. v. Rath m. Os. — E. A.H. 

20. Nach 1 Stunde 10 Minuten conserv. Spermakopf aus Bliischen 
bestehend. Um den Centralkérper ein ,Héfchen*. vy. Rath. 
KE. A. H. 


g. 21. Nach 1 Stunde 10 Minuten conserv. Traubenférmige Gestalt 


des Spermakopfes. v. Rath. E. A. H. 


Tafel V. 
22a Vergréss. Reichert Obj. 8, Ocul. 3. Nach 15 Minuten 
conservirt. Drei hintereinanderfolgende Schnitte derselben 
Serie. Der Axenstrang. In Fig. 22a der Spermakopf im Pol- 
plasma. v. Rath m. Osm. — E. A. H. 


g. 23. Dieselbe Vergriéss. Nach 10 Minuten conservirt) Der Polzapten. 


Im Polplasma der Spermakopf, hinter ihm ein ,nackter* Central- 
kérper. Sublim.-Eisessig. — KE. A. H.-Fosin. 

24. Vergriss. Reichert. Homog. Immers. Richtungsspindel aus 
derselben Serie. 

2a. Vergr. Reichert. Obj. 8, Oc. 3. Nach 1 Stunde 10 Minuten 
conservirt. Spermakopf in Spermatomeriten zergliedert, um- 
geben von einem hellen Hofe. Sphiire mit deutlichem Central- 
kérper. Schén ausgebildeter Spermaaster. An der Peri- 
pherie des Polplasmas der letzte Rest des schon eingezogenen 
Polzapfens. v. Rath. E. A. H. 


g. 25b. Dieselbe Serie und Vergr. Bildung des zweiten Richtungs- 


kérpers. Rechts an der Peripherie der Rand des Polplasmas. 


g. 26a und b. Vergr. Reichert. Obj. 8, Ocul. 3. Nach 1 Stunde 


45 Minuten conservirt. Zwei aufeinanderfolgende Schnitte der- 
selben Serie. Spermakern mit anliegender spindelformiger 
Sphire. v. Rath m. Osm. — E. A. H. 

27a undb. Dieselbe Vergr. Nach 1 Stunde 45 Minuten conserv. 
Zwei aufeinanderfolgende Schnitte derselben Serie. Ménnlicher 
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. 28 


bo 


30. 


31. 


Vorkern mit anliegender Sphire, in der zwei Centralkorper. 
Das Polplasma beginnt in die Gegend des Eikernes zu fliessen. 
v. Rath m. Osm. — F. A. H. 


. Vergr. Zeiss. Homog. apochrom. Immers. 1,30. Nach 1 Stunde 


45 Minut. conservirt. Lappenférmiger miinnlicher Vorkern. 
v. Rath m. Osm. — E. A. H. 


. Vergr. Reichert. Obj. 8, Ocul. 8. Nach 2 Stunden 15 Min. 


conserv. Das Polplasma, bedeutend in die Liinge gezogen, 
hat fast die Eiperipherie in der Gegend des Eikerns erreicht. 
Der Eikern auf diesem Schnitte nicht vorhanden, aber der 
zweite Richtungskérper in einer Einsenkung der Eiperipherie. 
v. Rath m. Osm. — E. A. H. 

Dieselbe Vergr. Nach 1 Stunde 10 Minuten consery. Aehn- 
liches Stadium wie vorige Figur. Ander Peripherie der zweite 
Richtungskérper. v. Rath. — E. A. H. 

Dieselbe Vergréss. Nach 1 Stunde 45 Minuten conserv. Aut- 
nahme des Kikerns in das Polplasma. v. Rath mit Osm, — 


E. A. H. 


Tafel VI. 


Die Figuren 382—37 sind bei derselben Vergrésserung (Reichert 
Obj. 8, Ocul. 3) wie die Figuren der anderen Tafeln gezeichnet. Da 
dieselben zu gross ausfielen, liess ich sie um ein [rittel verkleinern, 


32 


. Nach 3 Stunden 15 Minuten conserv. Aus zwei aufeinander- 


foleenden Schnitten combinirt. Das Polplasma bedeutend ver- 
gréssert, beginnt in den Dotter sich einzuziehen. An der 
Peripherie der bliischentOrmige weibliche Vorkern. In der 
Mitte der Polplasmamasse der von einem hellen Hofe umgebene 
Vorkern. Sublim.-Eisessig. E. A. H. 


. Nach 2 Stunden 45 Minuten conservirt. Der Hals des Pol- 


plasmas beginnt vom Dotter verdriingt zu werden. Der miinn- 
liche Vorkern vom Hofe umgeben. Der kleinere weibliche 
Vorkern, rechts von jenem gelegen, ist aus dem nachtolgenden 
Schnitte eingezeichnet. v. Rath. E. A. H. Eosin. 


. Nach 2 Stunden 15 Minuten conservirt. Der weibliche Vor- 


kern knapp neben dem Hofe gelegen. Der niichste Schnitt 
der Serie ist in Fig. 39 dargestellt. v. Rath m.Osm. — E. A. H. 
Nach 2 Stunden 45 Minuten conservirt. Der Hals des Proto- 
plasmas diinn und von zahlreichen Fliissigkeitsvacuolen er- 
fiillt. Der weibliche Vorkern hat gerade diesen Hals passirt 
und liegt oberhalb des vom Hofe umgebenen minulichen 
Vorkernes. v. Rath. E. A. H. — Eosin. 


. Nach 2Stunden 15 Minuten conservirt. Polplasma vollkommen 


abgeschniirt. Der weibliche Vorkern ist in den Hof des miinn- 
lichen Vorkernes hineingertickt und conjugirt sich mit diesem. 
v. Rath mit Osmium. E. A. H — Eosin. 
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37. Nach 6 Stunden 45 Minuten conservirt. Querschnitt durch die 
Blastomere des zweigetheilten Eies. Tochterkern in einer grob- 
schiitumigen Sphire gelegen. Sublim.-Eisessig. E. A. H. 


g. 38. Vergr. Reichert, Ocul. 4, Obj. 3. Liingsschnitt durch das 


sich theilende Ei. Hantelformige Gestalt des Polplasmas. Im 
Halse der Hantel Reste der Spindelfiiden kenntlich. Die Tochter- 
kerne von der Sphiire umgeben. Radiation im Dotter. 


ig. 39. Vergr. Reichert. Homog. Imm. !/;, Oeul. 3. Der miinnliche 


Vorkern in dem hellen Hof, links davon der weibliche Vorkern. 


g. 40. Dieselbe Vergr. Nach 2 Stunden 15 Minuten conservirt. Der 


manniliche Vorkern mit dem Hofe. v. Rath m. Osm. E. A. H. 
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Ueber die elastischen Fasern in der 
Froschhaut. 


Von 
W. Tonkoff. 


Hierzu Tafel VII. 


Die vorliegende Notiz betrifft eine Reihe von Befunden 


iiber die elastischen Fasern in der Haut und in der Schwimm- 
haut des Frosches. [eh bediente mich bei Eruirung derselben 
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des unlingst verdffentlichten Verfahrens von Weigert'), das 
auch hier schéne Ergebnisse zu Tage forderte. 

Soviel mir bekannt, sind moderne Untersuchungsmethoden 
zum Studium des elastischen Gewebes in der Haut  niederer 
Wirbelthiere bisher nicht angewendet worden, und_ besonders 
liegen iiber die elastischen Fasern in der Haut der Amphibien 
nur sehr wenige Befunde vor, auf die wir unten noch zuriick- 
kommen. Einige Worte iiber den Bau der Froschhaut im All- 
gemeinen will ich hier vorausschicken. Man unterscheidet in 
derselben bekanntlich*®) ausser dem Epithel drei Schichten, eine 
obertlichliche, eine mittlere und eine tiefe. Die oberflichliche 
Sechicht (Fig. 1 8), netzartig, maschig und von_ reichlichem 
Pigment, Gefiissen und Nerven durchsetzt, bildet ein lockeres 
Fachwerk fiir zahlreiche Hautdriisen (Fig. 1 dr) und wurde daher 
von L. Stieda®) als Driisenschicht beschrieben. Die mittlere 
Sehicht (Fig. 1m), die Schicht der wagerechten Fasern nach 
L. Stieda, bildet die eigentliche Grundlage der Haut und be- 
steht aus einem compacten Bindegewebe, dessen Faserbiindel 
ausschliesslich parallel zur freien Hautobertliche verlaufen, wobei 
sie sich grésstentheils unter rechten Winkeln mit einander kreuzen; 
durchsetzt wird diese Schicht von Bindegewebsbiindeln, welche 
von L. Stieda als ,senkrechte oder aufsteigende Faserziige“ 
beschrieben wurden. Diese mittlere Schicht entspricht der sog. 
Lederhaut (Corium) der Séiugethiere. Die dritte (tiefste) Sehicht 
endlich besteht nach der Beschreibung von R. Wiedersheim 
(a. a. O.) aus einem weitmaschigen, zarten, nerven- und gefiiss- 
reichen Reticulum und hat die Bedeutung eines Lymphraumes. 
Es liegt also die aus festem Bindegewebe aufgebaute mittlere 
Schicht zwischen zwei Lagen lockeren, pigment- und gefiiss- 
reichen Gewebes. 

Ich gehe tun zu den elastischen Fasern der Haut iiber und 
muss hier zunichst auf die vorhin angezogene Arbeit yon 


1) C. Weigert, Ueber eine Methode zur Firbung elastischer 
Fasern. Centralbl. f. allg. Pathologie 1898. Bd. IX. 

2) A. Ecker u. R. Wiedersheim, Die Anatomie des Frosches. 
3. Abth. Braunschweig 1882. S. 62. 

3) Ludwig Stieda, Ueber den Bau der Haut des Frosches. 
Archiv fiir Anatomie, Physiologie und wissenschattl. Medic. Jahrg. 1865, 
Lpz. S. 62. 
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L. Stieda hinweisen. Dieser Autor bemerkt, dass der tiefen 
Schicht der Haut viele elastische Fasern beigemischt sind; auch 
in der mittleren Hautschicht konnte er mit den ihm s. Z. zur 
Vertiigung stehenden noch unvollkommenen Methoden, elastische 
Fasern entdecken: Behandlung feiner der frischen Haut 
entnommener Schnitte mit Alkalien lisst sich leicht eine Bei- 
mischung von elastischen Fasern zum Gewebe erkennen und 
zwar namentlich in den senkrecht aufsteigenden Biindeln.* Die 
spiiteren auf den Bau der Haut der Amphibien  beziiglichen 
Arbeiten ergaben nicht nur nichts Neues beziiglich der clastischen 
Fasern, sondern stehen sogar im Widerspruche zu den soeben 
angefiihrten Befunden von L. Stieda. Eberth') z. B. spricht 
von der Anwesenheit zahlreicher elastischer Fasern der tiefen 
Hautschichten und bemerkt, dass sie der eigentlichen Cutis (d. bh. 
der mittleren Schicht) mangeln. Auch die jiingste beziigliche 
Arbeit von E. Ficalbi*) bringt nichts Neues auf dem uns bier 
beschiftigenden Gebiete. F. Leydig*) endlich bemerkt im all- 
gemeinen, dass die clastischen Fasern der Lederhaut sich bald 
in den oberen Fasern des Coriums, z. B. bei manchen Siiugern 
(Schaf, Rind ete.), bald in den unteren bei den Selachiern, den 
Vogeln {Auerhahn), den Batrachiern (Frosch) zu continuirlichen 
Netzen vereinigen. Auch bei A. Eeker und R. Wiedersheim 
(a. a. Q.) ist nur von elastischen Fasern der tiefen Schicht der 
Froschhaut die Rede. 

Ich benutzte zu meinen Untersuchungen Rana esculenta L. 
und Rana temporaria, und zwar entnahm ich Hautstiicke aus 
verschiedenen Gegenden -—— Riicken, Bauch, Extremitiiten —, 
wobei im ganzen die niimlichen Befunde zu Tage traten. Wie 
schon im Hinblicke auf das friiher Bekannte zu erwarten war, 
erwies sich am reichsten an elastischen Fasern die tiefe Schicht: 
hier verlaufen dieselben gewoéhnlich parallel zu der freien Haut- 
oberfliche in verschiedenen Richtungen unter Bildung eines dichten 
Netzwerkes, welches in die Wand der Lymphriiume eingelagert er- 


1) Carl Jos. Eberth, Untersuchungen zur normalen und patho- 
logischen Anatomie der Froschhaut. Leipzig 1869. S. 17. 
2) Eugenio Ficalbi, Ricerche sulla struttura minuta della pelle 
degli anfibi. Messina 1896, 
3) F. Leydig, Lehrbuch der Histologie des Menschen und der 
Thiere. Frankfurt a. M. 1857. S. 79. 
Archiv f. mikrosk. Anat, Bd. 57 
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scheint. Auf Fig. 1 ist dieses Netzwerk nicht ganz deutlich sichtbar, 
weil es von Pigmentzellen verdeckt wird. Weit instructivere 
Bilder gewihren Uebersichtspriiparate der Haut. Hautstiicke, auf 
gewohnliche Weise fixirt und gehirtet (gesiittigte Lisung von 
Sublimat und Alkohol von steigender Concentration) wurden zu 
diesem Zwecke nach Weigert gefirbt und sodann in Canada- 
balsam so eingebettet, dass die innere Hautoberfliiche dem Beob- 
achter zugewendet bleibt. Bei diesem Verfahren hat es keine 
Schwierigkeiten, Verlauf und Anordnung der elastischen Fasern 
in ziemlich grosser Ausdehnung zu verfolgen (ich habe solche 
Priiparate von mehreren Quadratcentimetern Flichenraum ange- 
fertigt). Man erkennt, dass die elastischen Fasern in’ grosser 
Anzahl sich zur Bildung loser Biindel vereinigen, welche unter 
mehrfachen Kreuzungen und Anastomosen nach verschiedenen 
Richtungen hin verlaufen, wobei zwischen den einzelnen Biindeln 
Zwischenriume entstehen, die hiiufig ovale Form darbieten (Fig. 20). 
Es sind jedoch auch diese Riume nicht ganz frei von elastischen 
Fasern, vielmehr beherbergen dieselben ein sehr zartes Netzwerk, 
dessen Fasern unter verschieden grossen Winkeln sich von den 
vorerwiihnten Biindeln abzweigen. 

Kehren wir nun zur Betrachtung der Schnittpriparate zuriick, 
so ist zu bemerken, dass von dem in der tiefen Hautschicht ein- 
gelagerten elastischen Netzwerke Faserziige gegen die mittlere 
Schicht hin verlaufen und zwar nahezu ausschliesslich recht- 
winkelig zu der Hautoberfliiche (Fig. 1 e/). Es sind dies jene 
elastischen Fasern, welche L. Stieda in den aufsteigenden 
Biindeln vorfand. Heute sind wir vermige der ungemein electiven 
Methode yon W eigert in der Lage, den Verlauf dieser Fasern und 
ihre Beziehungen zu den umgebenden Theilen im einzelnen zu 
verfolgen. Allem zuvor bemerkt man, dass diese elastischen 
Fasern unzweitelhaft als Bestandtheile der aufsteigenden Biindel 
erscheinen, sich durch ihre Zartheit auszeichnen und dureh die 
mittlere Schicht der Haut verlaufen, ohne ihre Richtung zu ver- 
iindern; Fasern, die in verschiedenen, wenn auch ganz benach- 
barten Biindeln verlaufen, anastomosiren nie mit einander im Be- 
reiche der mittleren Schicht, und iiberhaupt entbehrt die Schicht 
der wagerechten Fasern des elastischen Gewebes villig, wenn 
man yon den soeben erwihnten aufsteigenden Elementen absieht. 

Nach Durehsetzung der mittleren Schicht der Haut lésen 
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sich die elastischen Fasern unvermittelt in eine grosse Anzahl 
noch feinerer Féiserchen auf; viele von ihnen setzen ihre Bahn 
in der friiheren Richtung fort, durchdringen die iiussere Schicht 
der Haut einschliesslich des ganz obertliichlichen, gewéhnlich 
Pigment einschliessenden Theiles derselben und verlieren sich, 
immer feiner und feiner werdend, schliesslich dicht unter dem 
Epithel. Andere Fasern nehmen mehr oder weniger schriige 
Richtung an, wobei Fasern verschiedener Biindel nicht selten 
mit einander Anastomosen eingehen (Fig. 1 so entstehen 
elastische Areaden, die in der oberflichlichen Schicht der Haut ver- 
laufen. Alle die genannten elastischen Fasern stehen in nichster Be- 
ziehung zu den Hautdriisen, sie bilden einen Bestandtheil der 
bindegewebigen Hiille der letzteren, und gewinnen, indem sie 
als zartes Netzwerk den Kérper der Driise fast von allen Seiten 
umspinnen, eine nicht zu unterschitzende Bedeutung bei der 
Entleerung des Secretes. Die geschilderten elastischen Fasern 
sind in wechselndem Grade in den verschiedenen Hautregionen 
nachweisbar; in der Bauchgegend z. B. erscheinen sie sehr stark 
ausgepriigt. Es ergibt sich aus dem bisher Angefiihrten, dass 
die vertikalen Biindel der mittleren Schicht ausser Bindegewebs- 
fasern, glatten Muskeln und Pigment bestindig auch reichliche 
Mengen elastischer Fasern enthalten, was der Haut unzweifelhaft 
einen héheren Grad yon Elasticitiéit verleiht und eine festere 
Verbindung ihrer einzelnen Schichten gewiihrleistet. 

Es eriibrigt hier noch mit einigen Worten der Schwimm- 
haut zu gedenken, da die Structur derselben einige Besonder- 
heiten darbietet. Es ist die Schwimmhaut bekanntlich eine Haut- 
duplikatur, in welcher ansehnliche Lymphriiume sich vortinden. 
In dem bindegewebigen Theile derselben kénnen unterschieden 
werden: 1) eine innere unpaarige Sehicht (Fig. 5 7), welche die 
eigentliche Wandung des Lymphraumes bildet; sie beherbergt 
starke Blutgefiisse und entspricht der tiefen Schicht der Haut; 
2) eine iiussere paarige Schicht (Fig. 3 sm), entsprechend der 
iiusseren und mittleren Schicht der Haut; der tiefere Theil dieser 
Schicht besteht aus Biindeln festen faserigen Bindegewebes, die 
parallel zur Hautoberfliche verlaufen, und entspricht der mittleren 
Schicht der Haut, ist aber um ein mehrfaches dicker als letztere ; 
der oberflichliche Theil der éiusseren Schicht besteht aus lockerem 
Bindegewebe. enthilt viele Driisen und (unmittelbar unter dem 
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Epithel) Pigmentzellen; da, wo Driisen fehlen, geht dieser Theil 
der diusseren Schicht fast verloren; wo eine sehr umfangreiche 
Driise vorliegt, nimmt dieselbe die ganze Aussenschicht ein, 
wobei das feste Bindegewebe der letzteren vollig zuriicktritt. 
Ich sehe mich deshalb nicht in der Lage, in der Schwimmhaut 
eine iiussere und mittlere Schicht als selbstiindige Gebilde zu 
unterscheiden, wie dies wohl fiir die Haut als zutreffend anzu- 
erkennen ist. 

Auf Fig. 3 (Querschnitt der Schwimmhaut mit nach Weigert 
vefirbten eclastischen Fasern) sieht man Lymphriume (/) und in 
der Wand derselben cin reiches elastisches Netzwerk, dessen 
Fasern, wie dies auch in der Haut das gewoéhnliche, parallel zur 
Oberfliche des Epithels verlaufen, um das sie hier sehr viel 
zahlreicher erscheinen und ihr Durchmesser merklich grésser ist. 
Der Verlauf der Fasern tritt deutlicher hervor an Flichen- 
priiparaten, die ganz in der oben fiir die Haut angegebenen 
Weise hergestellt werden, wobei die Schwimmhaut in der Héhe 
der Lymphriiume sich in zwei symmetrische Platten leicht spalten 
lisst. An solchen Priparaten erkennt man, dass die Fasern durchweg 
in einer und der nimlichen Richtung, und zwar ungefiihr unter 
rechten Winkelu zur Axe der Finger, verlaufen, wobei dieser 
Winkel gegen die Fingerenden hin sich nach und nach zuspitzt, 
bis die Fasern schliesslich fast parallel zu der Axe der Finger 
hinzichen und in dem freien Rande der Schwimmhbaut sich ver- 
lieren. Im Gegensatze zu dem Verhalten der iibrigen Haut 
findet in der Schwimmhaut keine Vereinigung elastischer Fasern 
zu Biindeln statt, welche freie Zwischenriiume gegen einander 
abgrenzen (Fig. 2 6), sondern hier bilden die elastischen Elemente 
ein sehr dichtes und feines Geflecht mit. gleichmissig vertheilten 
Fasern. 

Von dem soeben beschriebenen Netze, welches die Wand 
der Lymphriiume bildet, begeben sich, ganz wie in der Haut, 
in vertikaler Richtung Faserbtindel zur iiusseren Schicht, dureh- 
dringen diese, zerfallen dann in feine Fiiserchen und verlieren 
sich unmittelbar unter dem Epithel (Fig. 3 ed). Charakteristisch 
fiir die Schwimmhaut ist der Umstand, dass die elastischen Fasern 
derselben nicht als gesonderte, mehr oder weniger von einander 
unabhingige, durch ansehnliche und sehr oft regelmissige, gleich 
grosse Zwischenriiume von einander getrennte Biindel abgehen, 
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sondern die ganze Dicke der Schwimmhaut mit einander anasto- 

mosirend durchsetzen (Fig. 1 und 3). Es ergibt sich hieraus 

ein grosser Reichthum clastischen Gewebes in der Schwimmbaut, 

was zugleich die hohe Elasticitiét dieser Membran bedingt. Man 

darf die Schwimmhaut des Frosches mit Recht zu den am besten 

mit elastischem Gewebe ausgestatteten Organen rechnen, 
Berlin, Juni 1900. 


Erklirung der Figuren auf Tafel VII. 


Die Abbildungen sind mit Hiilfe des Abbe’schen Zeichenappa- 
rates entworfen. Fig. 1 ist nach einem mit Borax-Carmin und Weigert- 
scher Lésung gefiirbten Priiparate, Fig. 2 nach einem nur nach Weigert 
gefirbten Priiparate gezeichnet. 

Auf allen Figuren bedeutet: 

dr = Driisen. — e/=elastische Fasern. — ep = Epithel. — p= 
Pigment. 
Fig. 1. Querschnitt der Bauchhaut von Rana esculenta. a= 
Anastomosen elastischer Fasern; 7 = untere Schicht der Haut; 
m == mittlere Schicht; s = Schicht. Vergr. 100: 1. 
Innere Oberfliche der Bauchhaut von der Fliche ge- 
sehen. b= Biindel elastischer Fasern; o = Zwischenriiume 
zwischen denselben. Vergr. 120:1. 
Fig. 3. Quersehnitt der Schwimmhaut. }b=Lymphriume; sm== 
tiussere Schicht = fiussere + mittiere Schicht der Haut. Ver- 
grésserung 200:1. 
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(Aus dem histologischen Institut der deutschen Universitit in Prag. 
Vorstand: Prof. Dr. Sigmund Maver.) 


Ueber die in den Sehnen der schiefen Bauch- 
muskeln bei Froschen vorkommenden 
,lnscriptiones elasticae“. 


Von 


Dr. Richard Hans Kahn, 


Assistenten am physiolog. Institut der deutschen Universitit in Prag. 


Hierzu Tatel VIII. 


Im Jahre 1865 hat J. N. Czermak?) bei einheimischen 
Vertretern der Froschlurche, nimlich bei Rana fusea und Rana 
esculenta, jener milechweissen Streifen kurz Erwihnung gethan, 
welche bei Entfernung der Bauch- beziehungsweise Riickenhaut 
in ca. 42"), der Fille neben der ventralen, bezichungsweise dor- 
salen Anheftungslinie der schiefen Bauchmuskeln  sichtbar sind. 
Nach einer kurzen Besprechung ihrer Lage und der Hiiutigkeit 
ihres Vorkommens erwiihnt er auch jene Details im feineren 
Bau dieser Streifen, welche ihm bei seiner Methode — Zerzupfen 
und Behandlung mit Essigsiiure — sichtbar geworden sind. Er 
beschreibt den Uebergang einer scharf konisch mit ihrem Sarco- 
lemm endigenden Muskelfaser in ein kern- und faserreiches Binde- 
gewebe, welches sich unvermittelt in einen Strang ,heller, dicht- 
vedringter* Fasern fortsetzt, wiihrend diese von Czermak 
als elastische bezeichneten Fasern ihrerseits wieder in das Binde- 
gewebe der Sehne iibergehen. 

Als Stiitzen fiir die Annahme, dass die in die Sehne ein- 
geschaiteten faserigen Elemente den Charakter elastischen Ge- 
webes haben, fiihrt er ihre .netzformig anastomosirende Anord- 
nung, ihr starkes Lichtbrechungsvermégen* sowie die Thatsache 


1) Joh. N. Czermak, Ueber die in den Sehnen der schiefen 
Bauchmuskeln bei Fréschen vorkommenden ,Inscriptiones elasticae*. 
(Gesammelte Schriften Bd. I, 2. Abthlg. pg. 660. Leipzig 1879.) Vorl. 
Mittheilung: Centralbl. f. d. med. Wissensch. 1863. No. 50. Sitzber. d. 
k. Akad. d. Wissensch. Bd. 48. 1865, 
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an, dass man durch Tetanisiren, also bei Contraction der Muskeln 
die in Rede stehenden Streifen auf das Doppelte ihrer Breite 
vergréssern kann, und dass sie nach Aufhéren des Zuges wieder 
zu ihrer urspriinglichen Breite zuriickkehren. 

Die zweite und wie es scheint letzte Erwilnung besonderer, 
im feieren Bau der Sehnen der schiefen Bauchmuskeln bei 
Fréschen vorkommender Eigenthiimlichkeiten riihrt von Leydig!) 
her. Er hebt hervor, dass beim Laubfrosch am Riicken lings 
der Wirbelsiiule eigenthiimliche Sehnenstreifen herabziehen, die 
sich nach Abzug der Haut sehr bemerklich machen. 

Von glinzend weissem Aussehen, erscheinen sie dem freien 
Auge histologisch aus feinen elastischen Netzen zusammengesetzt, in 
welche das Bindegewebe dieser Stelle villig umgewandelt sich zeigt”. 

Ich habe mich eifrig, jedoch ohne Erfolg, bemiiht, in der 
Literatur weitere Angaben iiber diese doch recht merkwiirdigen 
Gebilde aufzutinden. 

Weder bei Dugés *), noch in der von Gaupp *) bear- 
beiteten Monographie des Frosches von Ecker-Wieders- 
heim ist auch nur mit einem Worte dieser gar nicht seltenen 
Erscheinung gedacht. Haslam’s*) englische Bearbeitung 
letzteren Werkes und Marshall’s®) englische Monographie 
des Frosches haben mir leider nicht zur Verfiigung gestanden. 

Als ich im vergangenen Jahre Gelegenheit hatte, im hiesigen 
histologischen Institute zu arbeiten, machte mich Herr Prof. 
Sigmund Mayer auf diese Streifen aufmerksam und theilte 


1) Leydig, Die anuren Batrachier der deutschen Fauna, Bonn, 
1877, pg. 100. — Kélliker (Handbuch der Gewebelehre des Menschen 
VI. Aufl. 1889, pag. 119) erwihnt bei Gelegenheit der Autzihlung der 
Fundorte elastischer Fasern, dass solche ,in der Form von Sehnen 
in den Bauchmuskeln des Frosches (Czermak)* vorkommen, 
ohne jedoch auf die hiedurch bedingten auffallenden Streifen hinzu- 
weisen. 

2) Ant. Dugés, Recherches sur l’ostéologie et la myologie des 
batraciens a leurs différents ages. Sciences mathématiques et physiques. 
Tome VI. Paris 18365. 

3) A. Ecker’s und R. Wiedersheim’s Anatomie des Frosches, 
bearbeitet von Dr. E. Gaupp, UI. Aufl. 1896. 

4) George Haslam, The Anatomy of the Frog. Oxford 1889. 

5) A. M. Marshall, The Frog. Manchester and London, II. 
Ed. 1885. 
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mir mit, dass ihm dieselben schon vor sehr langer Zeit ge 
legentlich der Anstellung physiologischer Versuche an Fréschen 
aufgefallen seien. Da er iiber diese Gebilde in der sehr aus- 
fiihrlichen Darstellung der Myologie des Frosches von Ecker 
keinerlei Angaben aufgefunden, so sei er eben im Begriffe ge- 
wesen, eine kurze Mittheilung von deren Vorhandensein zu 
machen, als ihm durch Zufall die Arbeit von Czermak in 
die Hiinde tiel, in welcher die genannten Streifen bereits erdrtert 
waren. 


Da also die Angaben iiber diese weissen Streifen sehr spiir- 
lich sind, und ausserdem seit deren Veréffentlichung beinahe ein 
halbes Jahrhundert vertlossen ist, habe ich es unternommen, mit 
den heute zu Gebote stehenden besseren Untersuchungsmethoden 
den Bau des in Rede stehenden Gewebes zu untersuchen. 

Ich habe mich als Untersuchungsobjectes einer grésseren 


Anzahl von Exemplaren von Rana esculenta und Rana fusea be- 
dient und auch cinige Exemplare von Hyla arborea und Bufo 
untersucht. Die in Verwendung gezogenen Frésche waren ver- 
schiedener Grisse, verschiedenen Ernihrungszustandes ver- 
schiedenen Gesehlechtes. Ich fand bei fast 65°), der Thiere die 
Streifen deutlich sichtbar. Laubfrésche und Kriten ich 
leider nicht in geniigender Anzahl zur Vertiigung gehabt, um 
Genaueres iiber das Vorkommen der zu besprechenden Gebilde 
aussagen zu kénnen; ich konnte dieselben aber an ersteren nach- 
weisen. 

Was nun zuniebst das makroskopische Ver- 
halten der in Rede stehenden Streifen betrifft, so kann ich 
im Allgemeinen auf die Angaben Czermak’s verweisen. Zur 
raschen Orientirung will ich das Wesentlichste davon in Kiirze 
anfiihren, wobei ich bemerke, dass ich nach meinen Unter- 
suchungen seine Angaben bestiitigen kann. 

Es finden sich an einem Thier im Ganzen acht_ solcher 
Streifen, vier anf dem Riicken, vier auf der Bauchfliche, 
von denen je zwei, theilweise sich deckend, symmetrisch zu 
beiden Seiten der Mittellinie gelagert sind. 

Die Fasern der schiefen Bauchmuskeln inseriren sich einer- 
seits in die Fascien des Riickens, andererseits in die des Bauches. 
Der Musculus obliquus internus sendet seine Fasern von hinten 
und unten schrig nach oben und vorne, der Muse. obliquus ex- 
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ternus von hinten und oben nach unten und vorne. Die dorsale 
Anheftungslinie des Muse. obl. extern. in der Riickenfascie reicht 
von dem oberen Viertel des Darmbeines bis iiber die Mitte des 
Schultermuskels (Muse. lombo-huméral, Dugeés). Dieser Linie 
entsprechend findet sich beiderseits nach Aussen vom Becken 
und der Wirbelsiule der erste dieser weissen Streifen. (Czer- 
mak, Fig. Ia). 

Die dorsale Anheftungslinie des Muse. obliqu. intern.  be- 
ginnt tief unten im Becken, liuft lings des Innenrandes des 
Darmbeines empor, schligt sich um das obere Ende der daselbst 
entspringenden Oberschenkelmuskeln (Muse. ex- ilio- trochanterien, 
Dugeés) auf die Riickenfliiche herauf, und verliuft in der die 
Riickenmuskeln deckenden Fascie bis in die Héhe des Querfort- 
satzes des fiinften Wirbels. Dieser Linie entsprechend findet man 
beiderseits den zweiten der dorsalen Streifen. (Czermak, 
Fig. I b). 

Die vier weissen Streifen der Bauchfliiche laufen den ven- 
tralen Anheftungslinien der beiden schiefen Bauchmuskeln entlang 
Czermak, Fig. I und Il. 

Der dem Muse. obliqu. extern. zugehérige ventrale Streifen 
verliiuft beiderseits vom oberen Rande dieses Muskels lings des 
iiusseren Randes des Muse. rectus abdominis bis etwa zur dritten 
Inscriptio tendinea desselben, indem er die Grenze zwischen 
diesem und dem grossen Brustmuskel markirt. An dieser Stelle 
wendet er sich sodann nach aussen, biegt nach unten um, und 
verliuft, sich verjiingend, gegen den Schenkelbug. Der in der 
Sehne des Muse. obliqu. intern. verlaufende ventrale Streifen 
liegt bis zu der genannten Stelle unter dem eben beschriebenen, 
tritt dann von der die vordere Fliche des Musculus rectus be- 
deckenden Fascie an die die hintere Fliiche desselben bekleidende 
und verliiuft, ohne seine Richtung zu findern, gegen die Scham- 
beinfuge hinab. Auf diese Weise sind je zwei iiber einander 
liegende Streifen theilweise nebeneinander sichtbar, theilweise 
decken sie sich vollkommen in ihrem Verlaufe. 

An jedem Thiere, an welchem diese Gebilde iiberhaupt 
sichtbar sind, finden sich stets acht an der Zahl; niemals 
habe ich beobachtet, dass nicht alle Streifen gleich ausgebildet 
gewesen wiiren, oder gar einer oder mehrere gefehlt hétten. 

Um Genaueres iiber den feineren Bau der in Rede 
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stehenden Gebilde aussagen zu kénnen, bediente ich wich folgen- 
der Methoden. 

Zunichst war ich darauf bedacht, an Zupfpriparaten 
mich iiber die Anordnung der einzelnen Fasern im Streifen zu 
orientiren. Zur Maceration bediente ich mich mit bestem Er- 
folge einer 0,1°), Chromsiurelisung, welche ich eine Woche ein- 
wirken liess. Die auf diese Weise leicht zu erhaltenden Muskel- 
hiindel warden mit der daran hingenden Sehne theils ungefiirbt 
untersucht, theils nach der auch fiir Zupfpriiparate mit sehr 
gutem Erfolge anzuwendenden von Weigert') angegebenen 
Fiirbemethode fiir elastische Fasern behandelt. Einzelne Biindel 
der Muskelfasern brachte ich, nachdem die Chromsiiure in Wasser 
ausgewaschen worden war, in eine Schale mit der Weigert- 
schen Firbefliissigkeit (alkohol. Liésung eines aus der Mischung 
von Fuchsin und Resorein gewonnenen Farbstoffes) und fand nach 
etwa einer halben Stunde die elastischen Fasern blauschwarz ge- 
fiirbt. Diese Biindel wurden dann in Alkohol entwiissert und in 
Ol. Origani in ihre Elemente zerzupft, wobei ich mir Miihe gab, 
die zu den einzelnen Muskelfasern gehérigen Theile der Sehne 
an denselben zu erhalten. Die Priiparate wurden dann in Xylol- 
Balsam montirt. Auf dieselbe Weise habe ich auch Zupfpriipa- 
rate mit Alaun-Cochenille gefiirbt. Gute Resultate ergab auch 
Maceration in einer Mischung von Essigsiure, Glycerin und Chloral- 
hydrat, wie sie von Sihler?) zur Vorbehandlung quergestreitter 
Muskelfasern behufs Darstellung der an ihnen betfindlichen Nerven- 
Endorgane angegeben wurde. In diesem Falle folgte der Mace- 
ration eine Farbung in mit geeigneten Farbstoffen gemischtem 
Glycerin. 

Ferner habe ich die Structur der in Rede stebenden Ge- 
hilde vielfach an Schnittpraparaten untersucht. Zur 
Fixation zog ich den Alkohol, den Sublimatalkohol, die 0,2°/) Chrom- 
siiture und das Flemming ‘sche Siéuregemisch in Verwendung, 
ohne von letzterem besondere Vortheile fiir den Zweck meiner 
Untersuchung zu bemerken. Im Gegentheil habe ich gefunden, 
dass die zur electiven Fiirbung elastischer Fasern angegebenen 


1) C. Weigert, Ueber eine Methode zur Firbung elastischer 
Fasern. Centralbl. f. allg. Pathologie u. pathol. Anatomie Bd. TX. 1898. 

2) Chr. Sihler, Cleveland, vorgelegt v. J. Gad in d. Verhandl. 
d. physiolog. Gesellsch. zu Berlin, Decemb. 1894. 
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Methoden, namentlich Tanzer-Unna’s Orceinmethode, nach 
der Fixation in Chrom-Osmium-Essigsiiure, sowohl beziiglich des 
Amnehmens des Farbstoffes, als auch beziiglich des Abgebens 
desselben in andere zur Weiterbehandlung dienende Fliissigkeiten 
besondere Geduld und Vorsicht erheischen. 

Die in den angegebenen Fliissigkeiten fixirten Muskelplatten 
wurden ungefirbt durch Alkohol, Alkohol-Xylol, Xylol und Xylol- 
Paraffin in Paraffin eingebettet und auf dem Jung ’schen 
Schlittenmikrotom in Schnitte zerlegt. Selbst fiir die an die 
Diinne der Sehnitte ziemlich hohe Anforderungen stellende We i- 
vx ert sche Methode habe ich die Sehnittdicke von 10 u fiir aus- 
reichend gefunden. Die auf diese Weise gewonnenen, mit ver- 
diimtem Alkohol auf dem Objecttriger befestigten Schnitte habe 
ich nun auf verschiedene Art gefirbt. 

Zur Darstellung der Kerne bediente ich mich der ver- 
schiedensten Farbstoffe, wobei ich mit besonderem Vortheil das 
Delafield ‘sche Hiimatoxylin in Verwendung zog, und zwar 
deshalb, weil es, combinirt mit anderen besondere Zwecke ver- 
folgenden Fiirbemethoden sehr gute Kernfiirbungen liefert. 

Als Stiitzen fiir die Annahme, die in Rede stehenden Streifen 
bestiinden aus elastischem Gewebe, fiihre ich an die Farbung 
nach den fiir die Darstellung desselben angegebenen electiven 
Methoden, und den negativen Erfolg der Anwendung der zur 
irbung des Bindegewebes vielfach verwendeten Siiurefuchsin- 
Pikrinsiiuremethode. 

Zu besagtem Zwecke habe ich die Schnitte in die von 
Tinzer angegebene und von Unna') modificirte Oreein- 
lésung gelegt. Mit Ausnahme der in Flemming’schem Ge- 
misch fixirten Priparate geniigten 15—20 Minuten zur Fiirbung. 
Nach Differenzirung mit der von Unna angegebenen Fliissig- 
keit erlielt ich die Streifen hellbraun auf hellem Grunde. Nach- 
dem ich die Schnitte lingere Zeit (15 Minuten bis 2 Stunden) 
in reichlicher Menge Wassers ausgewaschen hatte, brachte ich 
sie in eine verdiinnte Lisung Delafield ’schen Haimatoxylins, 
in welcher ich sie 5 bis 15 Minuten liess. Nach abermaligem 
liingeren Verweilen in Wasser hatten die Schnitte makroskopisch 


1) P.G. Unna, Notiz betreffend die Tinzer’sche Orceinfiirbung 
des elast. Gewebes. Monatsh. f. prakt. Dermatol. Bd. XI, p. 394—3896, 
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cine blaugraue Firbung angenommen. Nun wurden sie einige Sekun- 
den in eine zur Hiltte mit Wasser verdiinnte concentrirte Pikrin- 
siiurelésung gebracht und sodann nach noehmaligem kurzen Aus- 
waschen mit Wasser durch Alkohol und Xylol in Xylol-Balsam 
montirt. Auch audere Combinationen des Oreeins mit Kern- und 
Plasmafirbungeu (Alaun-Cochenille, Methylenblau, Eosin, Bleu de 
Lyon) habe ich ohne besonderen Vortheil verwendet. 

Weiters habe ich vielfach Schnitte nach der von Weigert ') 
neuerdings angegebenen Methode gefirbt, wobei der Vorgang im 
Wesentlichen derselbe war, wie bei der Orceinmethode. Auch 
nach der von Martinotti angegebenen Methode der Safranin- 
firbung nach Chromsiiuretixation habe ich positive Resultate 
erhalten. 

Schliesslich will ich noch erwiihnen, dass ich die van 
Gieson sche Methode allein und auch combinirt mit Farbungen 
fiir Kerne und elastische Fasern angewendet habe, und zwar in 
der von Hansen?) zur electiven Fiirbung des Bindegewebes 
angegebenen Modification. Dabei firbte sich das Bindegewebe 
leuchtend roth, die Streifendurchschnitte aber schwach  gelb. 
Diese Fiirbung liisst sich leicht mit einer der fiir elastische Ele- 
mente angegebenen Methoden combiniren und giebt dann sehr 
instructive, farbenreiche Bilder, nur dass das Roth des Binde- 
vewebes weniger leuchtend und gesiittigt ist, als Hansen es 
bei seiner Methode angegeben hat, und wie man es auch in der 
That bei Anwendung derselben ohne Combination mit anderen 
Fiarbefliissigkeiten unschwer erhalten kann. 

Die Resultate, zu denen ich mit den erwihnten Methoden 
gelangt bin, sind folgende: 

Die beiden in Betracht kommenden Muskeln, nimlich der 
Muse. obliqu. externus und der Muse. obliqu. internus (M. trans- 
versus, Eeker), stellen sich als diinne Platten dar, welche an 
ihren beiden Enden durch Bindegewebe mit ihren Ansatzpunkten 
verbunden sind. Sie bestehen aus einer etwa 5—20 fachen Lage 
quergestreifter Muskelfasern, welche ziemlich parallel laufen und 
von einander durch sehr spirliches Bindegewebe getrennt sind. 
Zwischen den einzelnen Fasern verlaufen in reicher Menge capil- 


1) ef 0. 
2) C. Hansen, Eine zuverliissige Bindegewebsfirbung. Anatom. 
Anz. Bd. 15, No. 9. 
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lare von einzelnen Pigmentzellen begleitete Blutgefiisse und spiir- 
liche Nervenstimmehen. Bei mit Flemming ‘schem Siurege- 
misch fixirten Priparaten treten massenhafte Fetttrépfehen in 
den einzelnen Fasern durch Osmiumsiure geschwirzt hervor. 
Weder in dem bindegewebigen Zwischengewebe, noch in der 
diese Muskeln bedeckenden Fascie gelang es mir grissere Mengen 
elastischer Fasern nachzuweisen, 

Das die weissen Streifen bildende Gewebe besteht  theils 
aus langen, dicken, fast gar nicht geschliingelten, — theils 
aus kurzen, dicken, unregelmiissig angeordneten Fasern. Erstere 
liegen genau, oder fast genau in der Richtung der Muskelfasern 
der zugehérigen Muskeln, also senkrecht auf den Verlauf des 
Streifens und parallel der Fliche der aéusseren Haut. Sie unter- 
scheiden sich nicht besonders von den in anderen Geweben nach- 
gewiesenen elastischen Fasern. Meistens kann man_ beobachiten, 
dass sie dureh die ganze Breite des Streifens ununterbrochen 
sich fortsetzen. Je eine griéssere Anzahl von solchen Fasern ist 
durch ein gleich zu besprechendes Gewebe zusammengehalten, und 
die dadurech entstandenen Biindel sind durch die zweite oben er- 
wiihnte Art elastischer Elemente getrennt. 

Diese letztere stellen kurze, dicke, unregeliniissig angeordnete 
Gebilde dar, welche untereinander ein Flechtwerk bilden und 
durch mechanischen Zug auch in ganz frischem Zustande leicht 
aus ihrem Gefiige zu bringen sind. In dieser Anordnung der 
beiden Faserarten ist wohl auch die Ursache zu suchen, warum 


die in Rede stehenden Streifen so leicht in querer Richtung auf 


ihren Verlauf in Biindel zertrennt werden kénnen, und in dieser 
Annahme wird man dureh folgende Betrachtung bestiirkt. Man 
findet leicht bei genauer Durchsicht der Schnittbilder Stellen, 
an denen die Zahl der im Schnitt getroffenen Muskelfasern mit 
der Zahl der durch die eben erwaihnten kurzen Fasern getrennten 
elastischen Faserbiindel iibereinstimmt (Taf. VIII, Fig. 1). Es 
scheint also, dass zu einer jeden Muskelfaser ein Biindel der 
langen elastischen Fasern gehiért, eine Annahme, welche durch 
die Thatsache gestiitzt wird, dass man beim Isoliren der Muskel- 
clemente sehr leicht die zugehérigen Biindel von einander trennen 
kann und dann an den Riindern derselben das elastische Binde- 
mittel, niimlich die zweite Kategorie der oben erwiihnten Fasern, 
hiingen sieht. 
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Schon in ungefiirbten und auch in den mit electiven Methoden 
(Oreein, Weigert ete.) gefirbten Schnitten fillt der grosse 
Reichthum des elastisehen Gewebes an Kernen 
auf, welche zwischen den Fasern bemerkbar sind. Bei Anwen- 
dung von Kernfiirbungen ist man nun leicht im Stande, die Be- 
deutung derselben zu erkennen (Taf. VIII, Fig. 2). Die Kerne 
sind hier der sichtbare Ausdruck fiir ein von spirlichen Fasern 
(Taf. VII Fig. 5), aber reichlichen zelligen Bestandtheilen ge- 
bildetes Bindegewebe, welches das Geriist der oben besprochenen 
elastischen Faserbiindel ausmacht. Es sind runde oder sehwach 
ovale Gebilde, welche regellos zwischen den Fasern eingestreut 
sind, und schon im ungefirbten Priiparat so deutlich und das 
ganze Bild beherrschend ins Auge fallen, dass es Wunder nehmen 
muss, das Czermak, welcher das Wesentlichste im Bau dieser 
Streifen trotz seimer unzuliinglichen Methoden bereits erkannt 
hat, des iiberraschenden Vorkommens dieser Gebilde im elastischen 
Gewebe mit keinem Worte Erwahnung thut. 

Das dritte der bei unserem Objecte in Betracht kommenden 
Gewebe ist das den Rest der Sehne und theilweise auch die 
Verbindung der elastischen Binder und der Muskelplatten bildende 
Bindegewebe. Dieses unterscheidet sich wesentlich von dem an 
anderen Orten vorkommenden und auch yon dem in anderen 
nicht mit elastischen Elementen durchsetzten Selmen sich finden- 
den Bindegewebe. Es fallt zuniichst auf, dass die Zahl der 
faserigen gegeniiber der Zahl der zelligen Bestandtheile bedeutend 
zuriicktritt. Man findet von zarten fibrilliren Balkchen gebildete 
Maschenriitume, in denen eigenthiimliche, von den Kernen des 
sonst sich tindenden Bindegewebes durchaus verschiedene Kerne 
sich vorfinden. Dieselben haben eine ausgesprochen elliptische 
Gestalt, eine betrichtliche Dicke, sind etwa 2 bis 3 mal so lang 
als breit und zeigen meistens eine geringe Sehlingelung (Taf. 
VII, Fig. 5). Sie liegen stets mit ihrer liingsten Achse in der 
Richtung der Sehne, also auch der elastischen und Muskelfasern, 
und secheinen ihrem Wesen nach mit den oben beschriebenen 
Kernen zwischen den Elementen des elastischen Streifens identisch 
mi sein. Betrachtet man Schnitte, welche senkrecht auf jenen 
Theil der Sehne gefiihrt wurden, welcher keine oder fast keine 
elastischen Elemente mehr enthilt, so bekommt man Bilder zu 
sehen, welche sehr leicht zur Annahme eingelagerter  glatter 
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Muskelfasern im Querschnitt verleiten kémnten. Da erseheinen 
die besprochenen Maschenriiume als sehr zierliche, regelmiissig 
angeordnete Felder, welche in ihrer Mitte meistens den Durch- 
schnitt des Kernes zeigen (Taf. VIII, Fig. 4). Schliesslich sei 
noch erwiihnt, dass sich sowohl in dem elastischen, als auch in 
dem aus Bindegewebe bestehenden Theile der Sehnen ziemlich 
reichlich Blutgefiisse, in der Umgebung des letzteren auch kleine 
Nervenstiimmehen vortinden. 

Was nun die Verbindung der Muskelplatten mit den ihnen 
muuniichst gelegenen Theilen der Selnen, den elastischen némlich 
betrifft, so habe ich dariiber Folgendes ermittelt. Die Verbindung 
der einzelnen Muskelfasern mit den zugehérigen Biindeln elastischer 
Fasern erfolgt auf zweierlei Weise. 

Einmal — und das halte ich fiir die bei weitem hiutiger vor- 
kommende Erscheinung, treten die beiden Gewebsarten nicht mit 
einander in directe Beziehung, sondern sie werden, wie es schon 
von Czermak auf Grund seiner durch Zerrupfen erhaltenen 
Priparate angegeben wurde durch Bindegewebe mit einander 
verbunden (Taf. VIII, Fig. 1, 6). Es macht den Eindruck, als 
ob sich das oben beschriebene Bindegewebe, welches das Inser- 
tionsende der Selme ausmacht, als Geriist mit noch mehr ver- 
ringertem Gehalt an fibrilliren und zum Mindesten gleichem Ge- 
halt an celluliren Elementen dureh den elastischen Streifen fort- 
setzte, um an den Verbindungslinien mit der Muskulatur wieder 
zur friiheren Beschatfenheit zuriickzukehren, wobei sich ein Unter- 
schied nur beziiglich des reichlicheren Gehaltes an eingestreuten 
elastischen Fasern und beziiglich der Grésse und Gestalt der 
Kerne bemerkbar macht. Diese sind néamlich im Allgemeinen 
kleiner und haben nicht die langgestreckte Gestalt der Kerne 
am peripheren Sehnenende, sondern gleichen etwa den im elastischen 
Gewebe befindlichen Kernen. Sie liegen unregelmiissig in grosser 
Anzahl in den hier nicht so deutlich ausgesprochenen Maschen 
des Bindegewebes. 

Dieses Gewebe nun, dessen Ausdehnung in der Achse der 
Muskelfasern etwa die Breite einer Muskelfaser oder etwas dariiber 
betriigt, tritt in directe Beziehung zu denselben und zwar in folgender 
Weise. Die Muskelfasern, welche hiiufig an ihren Enden die 
bekannten Kernanhiiufungen in miissig ausgesprochener Weise 
zeigen, verschmiilern sich konisch, ohne jedoch eine scharfe Grenz- 
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linie erkennen zu lassen. Jedoch macht es meistens den Ein- 
druck, als wiiren die Anhiufungen nicht so gross und die Form 
der Kerne nicht so sehr von den anderen Muskelkernen ver- 
schieden, wie dies an den Verbindungsstellen von Muskelfasern 
mit bloss aus Bindegewebe bestehenden Sehnen beschrieben worden 
ist. Diese konischen Enden sind von den Stringen des oben 
beschriebenen Bindegewebes derartig umfasst, dass es nicht mig- 
lich ist, den Uebergang des einen in das andere Gewebe genauer 
wahrzunehmen. Das Bindegewebe legt sich hiiufig an die ver- 
schiniilerten Enden der Muskelfasern eng an, so dass gleichsam 
eine Einsehniirung entsteht (Taf. VIIL, Fig. 6). Wie schon er- 
wiithnt, sind in der Regel in diesem Gewebe einzelne elastische 
Fasern bemerkbar, welche sich direct an die Muskelfasern an- 
legen. 

Die zweite Art der Verbindung ist die, wie mir scheint, 
viel seltenere und interessantere. Die Biindel langer elastischer 
Fasern reichen bis an die Muskelfasern heran und treten in directe 
Beziehung zu denselben. Durch vielfache Veriistelung und Anasto- 
mosenbildung entsteht gleichsam ein elastischer Korb, welcher 
die Muskelenden umgibt und sie auf diese Weise unsichtbar 
macht (Taf. VII, Fig. 7). Ueber die Art der Verbindung 
dieser elastischen Netze mit dem Sarcolemm Genaueres anzugeben, 
bin ich nicht in der Lage. Zur Darstellung und Auffindung 
dieser Bilder ecignet sich ganz besonders die Weigert’sche 
Methode, wie ich iiberhaupt glaube, dass dieselbe zar Firbung 
der feineren Structurverhiltnisse, bei denen elastische Fasern in 
Betracht kommen, der Orceinmethode vorzuziehen ist Freilich 
verlangt sie diinnere Schnitte und eingehender zerzupfte Praparate. 

Die Verbindung der beiden eben besprochenen Gewebe ist 
eine sehr feste. Ungemein schwer gelingt es, das Muskelgewebe 
durch Zerreissen mit Nadeln an der Verbindungsstelle abzutrennen, 
stets reissen viel leichter die Muskelfasern nahe an ihren Enden 
entzwei. 

Am peripheren Ende der elastischen Streifen geht das Binde- 
gewebe allmihlich in das elastische Gewebe iiber, indem sich die 
schon an und fiir sich in geringer Anzahl vorhandenen fibrilléiren 
Elemente bis auf geringe Reste in der grossen Masse elastischer 
Fasern verlieren (Taf. VIII, Fig. 1). Auch dies liisst sich an 
nach Hansen gefirbten Schnitten deutlich verfolgen. 
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Aus all’ diesen angefiihrten Thatsachen geht also hervor, 
dass nicht etwa ganze Theile der Sehnen der schiefen Bauch- 
muskeln bloss aus elastischem Gewebe bestehen, und diese ,elasti- 
schen Sehnen* an ihren beiden Enden durch Bindegewebe einer- 
seits an den Ansatzpunkten der Muskeln, andererseits an den 
Enden der Muskelfasern befestigt sind. Ich bin vielmebr der 
Ansicht, dass der Grundstock dieser Sehnen iiberall aus Binde- 
gewebe besteht, wobei allerdings das Verhiiltniss der fibrilliiren 
mu den celluliren Bestandtheilen desselben sich an jenen Stellen, 
an denen die elastischen Elemente eingelagert sind, ganz be- 
sonders zu Ungunsten der Ersteren verindert. Die Biindel ein- 
gelagerter elastischer Fasern, welche von je einer Muskelfaser 
in Anspruch genommen werden, bilden mit ihren den Muskeln 
zugewendeten Enden keine gerade Linie, sondern reichen theils 
— und dies ist der fast regelmissige Fall — weniger, theils 
mehr an dieselben heran. In ersterem Falle tritt der binde- 
gewebige Grundstock als besondere Zwischensechichte hervor, in 
letzterem scheinen die elastischen Fasern den Muskelfaserenden 
anzuliegen, 

Zu ermitteln, in welcher Weise die Entwicklung dieses elasti- 
schen Gewebes vor sich geht, habe ich nicht versucht. Man kénnte 
wohl dureh Untersuchung verschiedener Entwicklungsstadien der 
Thiere dariiber Aufklirung erlangen. 

Schliesslich habe ich noch iiber die Befunde an solchen Sehnen 
zu berichten, in denen makroskopisch keine Spur der besprochenen 
weissen Streifen wahrzunehmen war. Hier bestanden die Sehnen 
aus fibrillirem Bindegewebe, untermischt mit éusserst spiirlichen 
feinen elastischen Faserchen. Es zeigte sich also das auch an anderen 
Koérperstellen in den Sehnen in Erscheinung tretende Verhalten. 

Wenn ich also die bei meiner Untersuchung gewonnenen 
Ergebnisse kurz zusammenfasse, so bestehen sie in Folgendem: 

1. Die Sehnen der schiefen Bauchmuskeln 
bei einigen Anuren, vorziiglich bei den Fréschen, 
bestehen bei einer erheblichen Anzahl von Thie- 
ren aus einem eigenthiimlichen, tibrillenarmen, 
zellenreichenBindegewebe, ausgezeichnet durch 
Kerne besonderer Grésse und Form. 

2, In diese Sehnen eingelagert finden sich 
michtige Mengen elastischen Gewebes, zusammen- 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd, 57 8 
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gesetzt theils aus Biindeln langer, dicker, unge- 
theilter, in der Verlaufsrichtung der Muskelfa- 
sern liegender, theils aus Geflechten kurzer, un- 
regelmiissig angeordneter elastischer Fasern, 
ebenfalls wohl charakterisirt durch ein Geriist 
fibrillenarmen, zell- und kernreichen Bindegewebes. 

5. Die Verbindung der Sehnen mit den Mus 
kelfasern erfolgt durch dieses Bindegewebe oder 
durch directen Contact mit den elastischen Faser- 
biindeln. 

4. Bei Fehlen der Streifen im makroskopi- 
schen Bilde ergiebt die mikroskopische Unter- 
suchung den Befund gewéhnlicher aus Bindege- 
webe bestehender Sehnen. 

Wir haben also in dieser von Czermak und unabhiingig 
von ihm von Leydig schon vor langer Zeit mitgetheilten, und 
von mir genauer untersuchten Erscheinung den bemerkenswerthen 
Fall vor Augen, dass Elemente, welche nach der sie ganz be- 
sonders charakterisirenden Eigenschaft, der Contractilitat néimlich, 
befiihigt sind, bei ihrer Contraction ilre beiden Ansatzpunkte ein- 
ander zu niihern, beziehungsweise bei fixen Ansatzpunkten und 
bogenformigem Verlauf einen Druck auf ihre Unterlage auszu- 
iiben, sich mit selehen Elementen verbinden, welche den bei der 
‘ontraction erreichten Effect geringer erscheinen lassen, als er 
bei ihrem Nichtvorhandensein sich ergiibe. Diese Thatsache er- 
schien schon Czermak so unverstindlich, dass er sich fast ver- 
leiten liess, die Existenz dieser ,,Inscriptiones elasticae* fiir wider- 
sinnig und unzweckmissig zu erkliren. Trotzdem ich weit ent- 
fernt bin, den Zweck oder gar einen Nutzen dieser Combination 
zweier Gewebe eingesehen zu haben, glaube ich doch, mich des- 
halb nicht allzusehr dariiber verwundern miissen, da eine 
nicht geringe Anzahl yon Autoren uns mit ahnlichen Erschei- 
nungen bekannt gemacht haben. 

So ist von Seuffert!), Kélliker*), Bauer®) u. A. das 


1) L. Seuffert, Ueber das Vorkommen und Verhalten glatter 
Muskeln in der Haut der Siiugethiere und Végel. Wiirzburg 1861. 
2) Kélliker, Zeitschr. ft. wiss. Zool. IX, p. 140. 
3) K. Bauer, Beitr. z. Kenntniss d. Talgdriisen d. menschlichen 
Haut. Morph. Arb. Bd. III, 3. Heft. 
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Vorkommen elastischer Fasern als Sehnen glatter Muskeln fest- 
gestellt worden. 

Aber auch die Angaben iiber die Verbindung  elastischen 
Gewebes mit quergestreiften Muskelfasern sind nicht vereinzelt. 

So hat Ranvier ') gezeigt, dass die baumfirmig veriistelten 
quergestreiften Muskelfasern in der Membrana retrolingualis beim 
Frosch vermittels elastischer Sehnen auf ihre Ansatzpunkte wirken, 
und die von Podwyssotzki*) in dem Papiilarkérper der Lippen- 
haut beschriebenen Sehnenfiiden veriistelter, gegen das Epithel 
gerichteter, quergestreifter Muskelfasern stellen sich, mit Orcein 
oder nach Weigert gefirbt, als elastische Elemente heraus. 
Ebenso hat Martinotti®) den Zusammenhang des elastischen 
und muskulésen Gewebes erwiesen. 

Schliesslich hat Smirnow?*) bei den verschiedensten Thieren 
an verschiedenen Kérperstellen aus elastischem Gewebe  beste- 
hende Sehnen quergestreifter Muskelfasern gefunden, und als 
biologisches Gesetz fiir die Klasse der Wirbelthiere den Satz aut- 
gestellt: In allen den Fiillen, in denen die quergestreiften 
»Muskelfasern nicht in directe Bezichung zum knéchernen oder 
»knorpeligen Skelett treten, in denen sie sich an andere mehr 
»weiche Formen des Bindegewebes anheften, bestehen ihre Sehnen 
,aus rein elastischem Gewebe, oder es ist ihnen wenigstens eine 
,mehr oder weniger grosse Menge elastischer Fasern beigemengt.“ 
Diesen Satz kann ich nach vielfachen Untersuchungen, welche 
ich zum gréssten Theil noch vor dem Erscheinen der vorliufigen 
Mittheilung Smirnow’s im hiesigen histologischen Institut ange- 
stellt habe, bestiitigen und méchte nur noch hinzufiigen, dass die 
quergestreiften Muskeln fast an allen von Smirnow ange- 


1) L. Ranvier, Des éléments musculaires et des éléments 
élastiques de la membrane rétro-linguale de la grenouille. Journ. de 
Micrographie, Quatorzi¢éme année, 1890. No. 7. 

2) W. Podwyssotzki, jun., Ueb. die Beziehungen der querge- 
streiften Muskeln zum Papillarkérper der Lippenhaut. Arch. f mikr. 
Anat. Bd. 30, 1887. 

3) C. Martinotti, Sur la réaction des fibres ¢lastiques avec 
Vemploi du nitrate d’argent, et sur les rapports entre le tissu élastique 
et le tissu musculaire. Anat. Anz. Bd. XVI, pg. 201. 

4) A. E. Smirnow, Ueber d. Beziehungen zwischen d. Muskel- 
und elastischen Gewebe bei den Wirbelthieren. Anat. Anz. Bd. XY, 
No. 23. 1899. 
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fiihrten Stellen, an denen sie elastische Selhmen haben, auch ver- 
zweigt sind, 


Beziiglich der physiologischen Bedeutung der in der vor 


liegenden Arbeit untersuchten Gebilde eine auch nur hypothe- 
tische Erklirung aufzutinden, ist mir trotz aller Ueberlegung 
nicht gelungen. 


Fig. 2 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel VIII. 


Schnitt durch die dorsal gelegene Sehne des M. obliqu. 
ext. von Rana esculenta, parallel zum Verlaute der Muskel- 
fasern und senkrecht zur Fliiche des Muskels. Die vier im 
Schnitte getroffenen Muskelfasern (oe.) sind durch kernreiches 
Bindegewebe mit je einem Faserbiindel des elastischen Streifens 
(el) verbunden. Die zu dem untersten Faserbiindel gehérende 
Muskelfaser ist nicht mehr im Schnitt getroffen. Der distale 
Theil der Sehne (s) ist frei von elastischen Fasern. (02°), 
Chromsiiure — Hiimatoxylin Delat., Orcein.) Zeiss, Apochr. 
vy. 160mm Brw., Comp.-Oc. No. 4. 

Schnitt durch die ventral gelegene Sehne des M. obliqu. 
ext. von Rana esculenta, parallel zum Verlaufe der Muskel- 
fasern und senkrecht zur Fliiche des Muskels. Der durch 
eingelagerte elast. Fasern ausgezeichnete Theil der Sehne (e/) 
ist durchsetzt von einer grossen Zahl von Kernen als Ausdruck 
eines aus Bindegewebe bestehenden Geriistes. Zu beiden 
Seiten des bloss aus Bindegewebe bestehenden Theiles der 
Selhne (s) und zwischen den Muskelfaserenden verlaufen 
capillare Blutgefiisse (bg). oe = Muskelfasern des M. obliqu. 
extern. (Sublim.-Alkohol — Hiimatoxylin Delaf.) Zeiss, Apochr. 
v. 16,0 mm Brw., Comp.-Oc. No. 4. 

Schnitt durch die ventral gelegene Sehne des M. obliqu. 
ext. v. Rana esculenta, parallel zum Verlaufe der Muskel- 
fasern und senkrecht cur Fliiche des Muskels. Das bloss aus 
Bindegewebe bestehende distale Sehnenende (s) und die Ver- 
bindungsstiicke zwischen den Muskelfasern und den elastischen 
Kinlagerungen haben die der electiven Bindegewebsfirbung 
nach Hansen entsprechende Farbe angenommen, Dagegen 
sind die Muskelfasern (oe) und die Blutkérperchen in den 
capillaren Gefassen (bg) gelb gefiirbt. Die elast. Fasern haben 
fast keine Farbe angenommen. Zwischen ihnen treten spiir- 
liche Bindegewebsfibrillen als rothe Linien hervor. (Sublim.- 
Alkohol; Siiurefuchsin-Pikrinsiiure-Gemisch nach Hansen.) 
Zeiss, Apochrom. v. 16,0 mm Brw.. Comp.-Oc. No, 4. 
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Querschnitt durch das distale, keine elastischen Fasern mehr 
enthaltende Ende der dorsal gelegenen Sehne des M. 
obliqu. intern. von Rana esculenta. In den grossen Maschen- 
riiumen (m) liegen die Querschnitte der Bindegewebskerne (k). 
(0,2°), Chromsiiure — Himatoxylin Delaf.) Zeiss, Apochrom. 
v. 3,0 mm Brw. Comp.-Oc. No. 4. 

Lingsschnitt durch das distale, keine elastischen Fasern mehr 
enthaltende Ende der dorsal gelegenen Sehne des M. 
obliqu. extern. von Rana esculenta. k= Bindegewebskerne, 
m == Maschenriiume. (0,2°/9 Chromsiure — Himatoxylin Delaf.) 
Zeiss, Apochrom. v. 3.0mm Brw., Comp.-Oc. No. 4. 
Liingsschnitt durch eine Muskelfaser (mf) des M. obliqu. 
ext. von Rana esculenta mit dem dazu gehoérigen Biindel 
elastischer Fasern (e/). Die Verbindung beider Gewebe erfolgt 
durch eine kurze Schichte kernreichen Bindegewebes (bk), in 
Form einer Einschntirung. (0,2°/, Chromsiiure — Himatoxylin 
Delaf., Orcein), Zeiss, Apochrom. v. 160mm Brw., Comp.- 
Ocul. No. 18. 

Liingsschnitt durch eine Muskelfaser (mf) des M. obliqu. 
intern. von Rana fusca und den dazu gehérigen Theil der 
elastischen Einlagerung (el). Die elastischen Fasern reichen 
bis an die Muskelfaser heran und umgeben vielfache Anasto- 
mosen bildend das Ende derselben mit einem elastischen Netz. 
(Sublim.-Alkohol — Weigert’sche Firbung.) Zeiss, Apochr. 
v. 16,0 mm Brw., Comp.-Oc. No. 18. 


(Aus dem anatomisch-biologischen Institut der Universitat Berlin.) 


Ueber die Endverzweigungen der Arterien 


der menschlichen Niere. 


Von 
Dr. M. Zondek. 


Mit 2 Textfiguren. 


Im Laufe der letzten 5 Jahrzehnte sind die makroskopisch- 


anatomischen Untersuchungen der Niere zu Gunsten der mikro- 
skopischen in den Hintergrund gedringt worden. Es ist darum 
begreiflich, dass sich in vielen anatomischen Lehrbiichern be- 
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ziiglich der makroskopischen Anatomie dieses Organs einerseits 
verschiedene ungenaue, selbst unrichtige Angaben finden, und 
dass anderseits schon beschriebene wichtige anatomische Befunde 
garnicht erwiihnt sind. 

So ist z. B. das Nierenbecken zumeist weit grésser darge- 
stellt, als es der Norm entspricht, und der Ureter wird gewoéhnlich 
als ein gleichmissig cylindrisches Rohr beschrieben, indem man 
stillschweigend die normale Gestalt des Ureters mit seinen Er- 
weiterungen und Verengerungen als urspriingliche bezw. erworbene 
Abweichungen von der Norm ansieht ; und ebenso haben in vielen 
Lehrbiichern (Henle, Toldt, Broesicke, Gegenbaur wu. a.) 
die natiirliche Theilbarkeit der Niere, die Thatsache, dass oft 
2 gesondert aus der Aorta entspringende Aa. renales vorhanden 
sind, u. a. mehr, keine Erwihnung gefunden. 

Von dieser Erwigung ausgehend hatte ich zunichst das 
makroskopische arterielle Gefiisssystem der Niere einer einge- 
henden Betrachtung unterzogen'), und diese erméglichte mir neue 
Erklirungen fiir die Genese von pathologischen Processen in der 
und um die Niere (Nieren-Abscesse, Paranephritis) und die An- 
gabe von Modificationen von Operationsmethoden an der Niere 
\Nephrotomie, Nieren-Resection), die schon mehrfach Anerkennung 
gefunden (Braatz, Deutsche medic. Wochenschr. 1899 Nr. 10, 
Barth, Chirurgen-Congress 1900) bezw. praktisch angewandt 
worden sind (Israel, Koerte). 

War nun im Gegensatz zu den makroskopischen Unter- 
suchungen der Niere das Studium der wikroskopischen Verhiilt- 
nisse dieses Organs im allgemeinen nicht so stiefmiitterlich be- 
handelt worden, so waren doch speciell die kleinen Arterien der 
Niere nur wenig Gegenstand eingehender Untersuchung. Es 
schien mir darum von Interesse, auch diese einer genaueren Be- 
trachtung zu unterziehen, um so mehr, als gerade hieriiber dic 
Ansichten der bedeutendsten Anatomen geteilt sind. 

Bei der Verschiedenartigkeit im Bau und der physiolo- 
gischen Bedeutung der Harnkanéilehen in der Rinde und im Mark 
dringte sich vielen Autoren die Frage auf, ob das arterielle 
Gefiiss-System des Marks und der Rinde nicht gesondert, von 
einander unabhingig ist, oder ob es vielmehr als ein einheit- 


1) Archiv fiir klinische Chirurgie. 59. Bd, Heft 3. 
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liches aufgefasst werden kann, ob, wie Bowman!) und Kélliker?) 
es scharf ausgedriickt haben, alles arterielle Blut der Niere 
durch die Glomeruli fiihrt. 

Bevor ich auf diese strittige Frage eingehe, will ich kurz 
das meinen Untersuchungen zu Grunde liegende Material an- 
geben. Ich habe die Nieren von zwei Neugeborenen, eine Niere 
eines 4jihrigen, eines 7 Jahre alten Kindes und zwei Nieren von 
Erwachsenen mit Carmin-Leim im warmen Wasserbade injicirt, 
die Injection ist verschieden stark erfolgt, meistens absichtlich in 
nur miissigem Grade; unmittelbar nach der Injection wurde die 
Niere, zur Erstarrung der Leimmasse, in Kaltes Wasser gelegt, 
und nach etwa 10 Minuten, in etwa 12 Teile aufgeschnitten, in 
95°,igen Alkohol. Die Stiicke wurden dann in Celloidin ein- 
gebettet, und, worauf mich Herr Dr. Réthig aufmerksam 
machte, in Formalin gebracht, wodurch die Praparate sehr fest 
an die Holzblécke fixirt wurden. Die Authellung der Schnitte 
erfolgte durch venetianisches Terpentin. 

An diesen Priiparaten fand ich zunichst die Angabe Vir- 
chows*) bestitigt, dass die Arterien, nachdem sie durch die 
columnae Bertini an die Grenze zwischen Mark und Rinde ge- 
langt sind, nicht, wie es gewéhnlich in den Lelhrbiichern  ge- 
zeichnet ist, unter rechtem Winkel an der Basis der Pyramiden 
entlang fiihren, dass sie vielmehr unter flachem Bogen bis etwa 
zur Mitte der Basis der Markkegel verlaufen und sich hier in 
die aa. ascendentes autlisen. 

Kin sehr klares Bild iiber den Verlaut dieser Gefiisse er- 
giebt auch die Betrachtung der Corrosinspriiparate, auf die es 
gestattet sein mag nur mit wenigen Worten zuriickzukommen. 
Die Aeste der A. renalis verzweigen sich im Hilus, zuweilen auch 
im Parenchym der Niere, in Arterien, welche gesondert nach der 
ventralen und nach der dorsalen Nieren-Partie fiihren. Die Ar- 
terien umschliessen das Nierenbecken; dementsprechend verlaufen 
sie in einem nach dem Theilungsraum leicht coneaven Bogen, der 
um so grésser ist, je grésser der dorso-anteriore Durchmesser 
des Nierenbeckens ist. An der Grenze zwischen Mark und Rinde 


1) Bowman, Philos. Transactions 1842. I. 

2) Kélliker, Gewebelehre, 

3) Virchow, Ueber die Circulationsverhiltnisse in den Nieren. 
Virchow’s Archiv Bad. 12. 1857. pag. 318. 
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zichen sie unter sehr flachem Bogen nach der Basis der Mark- 
kegel hin, nachdem sie sich zuvor, der Linie der natiirlichen 
Theilbarkeit annihernd parallel, dichotomisch getheilt haben; oft 
tindet auch eine weitere dichotomische Theilung in gleicher Richtung 
statt, und zwar immer so, dass je zwei benachbarte Nebeniiste 
einander entgegenstreben; dass hier keine Anastomosen  vor- 
kommen, wie Stein annimmt, bedarf wohl keiner besonderen 
Widerlegung. 

In den Lehrbiichern heisst es, dass aus der convexen Ober- 
fliche der arkadenformig verlaufenden Gefiisse die aa. interlobu- 
lares entspringen. Es entsenden jedoch die in leichtem Bogen 
an der Basis der Markkegel voriiberfiihrenden Arterien nach allen 
Richtungen die Aa, ascendentes, nur nach dem Theilungsraum der 
Niere zu sind sie nackt. Das Gleiche gilt von den in den co- 
lumnae Bertini verlaufenden grisseren Gefiissen, die nach der 
Peripherie hin divergent ihre Aeste entsenden. 

Virchow hat bereits auf die Verlaufsrichtung der V.afferentia 
aufmerksam gemacht, dass sie i. a. ,riickliufig* angeordnet sind. 
In der der Basis der Markkegel zunichst liegenden Schicht der 
Rinde yerlaufen sie unter einem mehr oder weniger spitzen Winkel 
nach unten, nach der Peripherie der Rinde zu nehmen sie zu- 
meist eine mehr horizontale und schliesslich eine mehr schriig aut- 
steigende Richtung an; jedoch fiihren sie nicht in gerader Richtung 
zu den glomeruli, sondern miinden zumeist erst nach Bildung eines 
nach oben hin convexen Bogens von oben her in die Glomeruli. Das 
Blut strémt daher in die Glomeruli, schon gegen die Markkegel 
gerichtet, sodass auch der Seeretionsdruck nicht nach der Peri- 
pherie der Niere, sondern nach der Marksubstanz, nach den 
Spitzen der Markkegel gelenkt wird. Wiirde das Blut auf directem, 
geradem Wege in die Glomeruli gefiihrt werden, so wiirden, wo- 
rauf Virchow mit Recht hinweist, bei dem starken Druck, unter 
welchem das Blut aus der Aorta in die A. renalis und ihre Ver- 
zweigungen geschleudert wird, éfters Zerreissung der Glomeruli 
erfolgen. In dieser Anordnung der V. afferentia ist auch eine 
mechanische Vorrichtung zu sehen, die néichst anderen (worauf 
ich bei einer spiteren Gelegenheit hinweisen werde) dazu ge- 
eignet ist, zur Verminderung der Stromgeschwindigkeit des 
Blutes in der Niere und zur vollen Erméglichung der feinen 
secretorischen Vorgiinge in der Niere beizutragen, die nicht so 
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gut vor sich gehen kémnten, wiirde das Blut, ohne besondere 
Hindernisse zu finden, die Niere durchstrémen. 

Ich komme nun zu der oben bereits kurz beriihrten Frage, 
ist das arterielle Gefiisssystem der Niere ein cinheitliches, oder 
ist es als ein in Bezug auf Mark und Rinde gesondertes auf- 
zufassen. 

Was nun zuniichst die Arterien der Rinde_ betrifft, so ist 
zu bemerken, dass auch hier bereits von einigen Autoren eine 
zwiefache Anordnung angenommen wird: es fiihren von den Aa. 
ascendentes nicht allein Aeste zu den Glomeruli, um nach Bildung 
eines Wundernetzes zu einem Gefiiss, dem Vas. effereus, zusammen- 
zufliessen und dann erst nach einem mehr oder weniger langen 
Verlauf sich in Capillaren zu zertheilen, sondern es entspringen 
aus den Aa. interlobulares auch Zweige, welche direct in das 
die Harnkaniilchen umspinnende Netz iibergehen. Gerlach), 
Ludwig *), Schweigger-Seidel*) vertreten diese Anschauung, 

Gerlach verlegt den Ursprung dieser Gefiisse in die Ge- 
gend dicht oberhalb der Markkegel, Ludwig in den oberen Theil 
der Rinde, Schweigger-Seidel findet diese Gefiisse in allen 
Theilen der Rinde vor; er muss aber, so lebhaft er auch fiir seine 
Anschauung eintritt, zugeben, dass er iiber die Zahl solcher Ge- 
fiisse keine bestimmte Vorstellung gewinnen konnte. 

Die meisten Autoren beriicksichtigen garnicht diese An- 
gaben, und wenn Virchow, ohne die Méglichkeit solecher Be- 
funde zu bezweifeln, sie fiir verhiltnissmiissig sehr selten und 
darum wenig belangreich hilt, so kann ich dem auf Grund 
meiner Priiparate nur beipflichten. 

Die letzten Ausliiufer der Aa. ascendentes scheinen in der 
That éfters sich direkt in Capillaren aufzulisen, die die ober- 
fliicbliche Rindensehicht versorgen. Wenn man aber genau zu- 
sieht, so erkennt man, dass die scheinbar directen Fortsetzungen 
der Aa. interlobulares Vasa efferentia sind, die gewéhnlich von 
hinten her die Glomeruli verlassen und sich in nach aufwirts 
steigender Richtung in Capillaren zerlegen. 


1) J. Gerlach, Beitrige zur Structurlehre der Niere. Miiller’s 
Archiv. 1895. 

2) C,. Ludwig, Wagner Bd.2. Handwérterbuch der Physiologie. 

3) Sechweigger-Seidel, Die Nieren des Menschen und der 
Siugethiere. Halle 1865. 
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Von den soeben beschriebenen Verzweigungen der A. ascen- 
lentes, welche direct in Capillaren iibergehen sollen, sind die- 
jenigen Aeste der Aa. interlobulares wohl zu unterscheiden, welche 
ebenfalls nicht zu Glomeruli fiihren, sondern die Tunica fibrosa 
durehbrechen und sich in der Fettkapsel der Niere in Capillaren 
auflésen. Auf diese Aa: perforantes habe ich bereits in meiner 
oben erwihnten Arbeit hingewiesen. 

Das arterielle Gefiisssystem der Rinde ist darum im allge- 
meinen als ein einheitliches aufzufassen; weit wichtiger dagegen 
ist die Frage, ob das arterielle Gefiisssystem des Marks als ein 
gesondertes, fiir sich allein bestehendes zu betrachten ist. 

Diese Frage deckt sich mit der Frage iiber die Herkunft 
der Arteriolae rectae, derjenigen Getiisse, welche aus dem dicht ober- 
halb der Basis der Markkegel gelegenen Theil der Rinde in die 
Marksubstanz hinabfiihren, parallel den Sammelréhren verlaufen 
und kurz oberhalb der Spitzen der Papillen in das die Harn- 
kanalchen umgebende Capillarnetz zerfallen. 

Ueber den Ursprung dieser Gefiisse werden fast alle iiber- 
haupt moéglichen Ansichten vertreten. 

So betrachten Bowman, Kélliker, Gerlach, Stein‘) 
die Arteriolae rectae lediglich als Fortsetzungen der V. etferentia, 
jedoch nur derjenigen, welche dicht oberhalb der Markkegel ge- 
legen sind. 

Huschke, Henle*), Hyrtl*), Kollmann") leiten die 
Vasa recta urspriinglich von den Capillaren der Rinde ab. Die 
V. recta wiirden demnach weder Arterien, noch wirkliche Venen 
sein, sondern den Charakter der Pfortadergefiisse haben, die sich 
wieder in Capillaren zerlegen, um erst dann zu Venen zusammen- 
zufliessen. 

Virchow vertritt dagegen lebhaft die friiher schon von 
Arnold gemachte Angabe, dass die Arteriolae rectae direct aus den 
Verzweigungen der Nierenarterien vor ihrem Eintritt in die Glo- 


1) Stein, Die Harn- und Blutwege der Siiugethier-Nieren. Wiirz- 
burger medicinische Zeitschrift 1865. 

2) Henle, Handbuch der Eingeweidelehre 1873. 

3) Hyrtl, Lehrbuch der Anatomie des Menschen 1884. S. 771. 

4) Kollmann, Zur Anatomie der Niere. Zeitschr. f. wissensch. 
Zoologie von vy. Siebold und Koélliker 14. 1864. 
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meruli hervorgehen. Dasselbe behaupten Donders!), Beate, 
Schweigger-Seidel, Luschka, Golubew’”) Gegen- 
baur®), Virehow. stellt das Eindringen der Ausliiufer der 
V. efferentia in die Marksubstanz keineswegs in Abrede, hiilt sie 
aber nicht fiir die Arteriolae rectae; sie sind vielmehr ,,langge 
streckte Ausliiufer, welche in das Capillarnetz des Marks, zu- 
weilen nach einer Seite hin in das des Marks, nach der anderen 
in das der Rinde sich autlésen*. 

Gegen die Herkunft der Arteriolae rectae aus den den Mark- 
kegeln zuniichst liegenden V. efferentia macht Virchow auf 
die Thatsache aufmerksam, dass die efferentia wesentlich 
enger als die V. afferentia sind, dass dagegen die Arteriolae 
rectae cin fast so starkes, ja sogar noch stirkeres Caliber als 
die V. afferentia haben. 
Virchow bemerkt: Ich 
lege auf diese schon fiir 
die einfache Betrachtung 
sehr Auge  fallende 
Verschiedenheit ein sehr 
grosses Gewicht, weil sich 
daraus von vornherein die 
Unwahrscheinlichkeit — er- 
giebt, dass diese grossen 
Stiimme aus Vasa efferentia 
abstammen*, 

Beziiglich des Gréssen- i 
Verhiiltnisses der Vasa 
afferentia und efferentia 
kann ich den Angaben Vir- oe 
chows beipflichten; 
auch Kélliker’s Mes- 
sungen ergaben dasselbe, 
wenn auch die absoluten 
Werthe wesentlich Kleiner angegeben sind. Ich konnte aber 
gleichwohl die Arteriolae rectae als directe Fortsetzungen der 
V. efferentia nachweisen, da diese nach unten hin allmihlich an 


Fig. 1. 


1) Donders, Handbuch der Physiologie. 
2) Golubeso, Internationale Monatsschr. f. Anat. u. Hist. 1858, 
3) Gegenbaur, Lehrbuch der Anatomie d. Menschen. 1893. 
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Lumen zunehmen und kurz vor ihrer Auflisung in biisehel- 
formigen Markgefiisse oft noch breiter sind, als die Vasa afferentia 
(s. Fig. 1). 

Wenn Schweigger-Seidel behauptet, dass sich das Vas 
efferens niemals so biischel- und quastenformig theilt, wie dies 
in den Abbildungen Virchow’s und in seiner Zeichnung gezeigt 
ist, so steht demgegeniiber der positive Befund in vielen meiner 
Priiparate. 

Gegen die Virchow’sche Anschauung wiederum wandten 
sich Ludwig, Stein, Kélliker, Henle, Hyrtl. Es ist klar, 
wenn es gelingt, die Injectionsmasse blos bis an die Glomeruli heran 
zu bringen, dass dann die Arteriolae rectae, wenn sie aus den 
Aesten der A. renalis vor ihrem Eintritt in die Glomeruli stammen, 
injicirt werden miissten. Die einschligigen Versueche der Autoren 
haben hier zu verschiedenen Ergebnissen gefiihrt. Virehow 
hat, um die Masse nur bis an die Glomeruli zu treiben, die Injection 
friihzeitig unterbrochen und eine sehr dicke mit grobkérnigem 
Zinnober vermischte Masse dabei verwandt; seine zuverlissigsten 
Priiparate gewann er an einer Niere mit starker amyloider De- 
generation, an denen er mit Sicherheit den Ursprung der Arteriolae 
rectae direct aus den Endiisten der A. renalis nachweisen konnte. 
Demgegeniiber berichtet Ludwig: soleche Priiparate mit 
Sicherheit zu erhalten, wurden entweder der Injectionsmasse 
Zimober oder Ultramarinkérnchen beigemengt, welche klein genug 
waren, um dureh die zufiihrenden Gefiisse der Kniiuel in die 
letzteren zu gelangen, aber zu gross, um die feineren Gefiisse 
der letzteren zu passiren. Oder ich liess erst die Niere durch 
einen Strom von Wasser, den ich durch die Arterien hinein und 
durch die Venen austreten liess, soweit aufquellen, dass die Niere 
selbst fiir Wasser undurehgingig wurde, und dann injicirte ich 
gefiirbten Leim. Oder endlich ich myjicirte unter ganz niederem 
Drucke die Arterie mit gefiirbter Masse und schloss das Gefiiss, 
nachdem erste Spuren von Firbung auf der Nierenoberfliche 
sichtbar waren. 

Wenn es auf diese Weise gelungen war, die Grenze der 
Injection innerhalb der Gefisskniuel zu legen, so fanden sich 
niemals auf Liingen- und Querschnitten, die das Mark seiner 
ganzen Ausdehnung nach durchsetzten, injicirte Gefiisse vor.“ 

Stein injicirte die A. renalis zunichst mit rother und unmittel- 
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bar darauf mit blauer Masse, so dass die rothe Masse die Glomeruli 
passirt hatte, wahrend die blaue bis zu den Gefiisskniueln, 
z Th. aber auch bis in die V. efferentia gelangte. Die Vas: 
recta waren nun siimmtlich mit rother Masse angefiillt, nirgends 
aber waren blau gefiirbte Vasa recta zu sehen, die sicher hatten 
da sein miissen, wiirden die V. recta direct aus den Verzweigungen 
der A. renalis bis zu den Vasa afferentia hin entspringen. 

Gegen die ausschliessliche Herkunft der Vasa recta aus 
den V. efferentia, wie sie also von Stein, Kélliker, Gerlach 
angenommen wird, und anderseits zum Beweis fiir den Ursprung 
derselben aus den Rinden-Capillaren macht Henle geltend, dass 
in Priiparaten, in denen die Injectionsmasse von den Harnkanilchen 
aus in die Capillaren der Rinde extravasirt war, die Glomeruli 
wie immer leer, die Vasa recta aber stark gefiillt waren. 

Schweigger-Seidel weist dagegen darauf hin, dass 
Capillaren der Rinde in die V. efferentia miinden; es kinnen 
darum sehr wohl von den Capillaren aus, ohne dass eine Injection 
der Glomeruli erfolgt, diejenigen Arteriolae rectae gefiillt werden, 
welche die Ausliufer der Vasa efferentia sind. 

Auch das Hyrtl’sche Experiment hilt Schweigger-Seidel 
fiir nicht beweiskriftig genug, um, wie Kollmann meint, die 
Angaben Virchow’s zu widerlegen, Hyrtl injicirte die Niere 
mit einer in der Wiirme  fliissigen Harzmasse von den Venen 
aus bis in die Capillaren und, nachdem er das Organ hatte er- 
kalten lassen, injicirte er dann die Arterien mit einer iitherischen 
Masse. In diesem Priiparat fand er die V. recta nur mit der 
von den Venen aus injicirten Harzmasse angefiillt. Schweigger- 
Seidel bemerkt dagegen, Hyrtl gebe selbst an, dass bei seinen 
Capillarinjectionen die V. efferentia gefiillt wurden, ebenso gut 
-konnte oder musste die Masse von den Capillaren aus auch in 
die eigentlichen Arteriol. rectae eingedrungen sein, so dass dieselben 
spiiter von der Arterie aus nicht mehr injicirt werden konnten.* 

Ich habe nun zur Entscheidung der Frage iiber die Her- 
kunft der Arteriolae rectae iiber 100 Priiparate untersucht und 
habe mich zunichst bemiiht, ihren Ursprung aus den directen 
Verzweigungen der A. renalis bis zu den Vasa afferentia hin 
nachzuweisen. Auf die Schwierigkeit der einschligigen Unter- 
suchungen haben bereits fast alle Autoren hingewiesen, denn 
die Vasa reeta verlaufen zumeist in einer den grésseren Arterien, 
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aus denen sie entspringen sollen, geradezu entgegengesetzten 
Richtung, und dazu kommt noch, worauf ich besonders hinweisen 
michte, dass der obere Theil des Gefiisses wiederum oft in einer 
anderen Ebene als der untere Theil gelegen ist. Man wird darun 
die Arteriolae rectae in ihrem ganzen Verlauf nur in recht dicken 
Sehnitten verfolgen kénnen. Das bringt aber wiederum einen 
Nachtheil mit sich, denn, je dicker der Schnitt ist, desto mehr 
geht die Uebersichtlichkeit verloren, desto grésser wird die ohne- 
hin schon vorhandene Schwierigkeit sich deckende Gefiisse von aus- 
einander entspringenden zu unterscheiden. Ich habe die Schnitte 
durch Mark und Rinde, in einer Dicke von 100—180 u, und dann 
nicht immer in derselben, sondern in verschiedenen Richtungen 
angelegt. Bei der Giite der Injectionsmasse, welche mir durch das 
Institut freundlichst zur Verfiigung gestellt wurde, ergaben die 
Priparate trotz der ausserordentlichen Dicke anschauliche und 
klare Bilder, und die Betrachtung mit dem Stereoskop-Mikro- 
skop erleichterte erheblich die Durchsicht der grossen dicken 
Schnitte. 

Bei oberflichlicher Betrachtung der Priiparate sieht man 
nun oft eine grosse Zahl von Vasa recta, welche von einem 
grésseren Ast der A. renalis zu entspringen scheinen.  Sieht 
man aber genauer zu, so zeigt sich, dass sie von hiuten her in 
Biindeln bogenfirmig tiber die Arterie hinwegziehen; sie sind oft 
oben abgeschnitten, sodass auch ihre anderweitige Herkunft nicht 
nachgewiesen werden kann. Sehr leicht zu Tiuschungen fiihren 
ferner Priparate, in welchen die quastenfirmig verlaufenden 
Gefiisse dicht an einer griésseren Arterie gelegen sind, die man 
aber bei genauerer Betrachtung als Fortsitze von Vasa efferentia 
erkennen kann, die héher entspringen und hinter der Arterie 
hervorkommen oder gabelférmig sie unklammern und unmittelbar 
unterhalb derselben sich quastenformig vertheilen. Besonders 
hbeachtenswerth sind ferner einzelne Vasa afferentia, welche in 
dem untersten Theile der Rinde bezw. in den Columnae Bertini 
horizontalwiirts bezw. in leichtem Bogen nach unten verlaufen 
und so lang sind, dass sie kurz vor ihrer Einmiindung in die 
Glomeruli abgeschnitten, sehr leicht als Arteriolae rectae imponiren 
konnen. 

Von diesen leicht zu Tauschungen fiihrenden Befunden ab- 
gesehen, habe ich jedoch in mehreren Priiparaten den Ursprung 
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von Art. rect. aus den grisseren Aesten der A. renalis mit Be- 
stimmtheit nachweisen kimnen (s. Fig. 2). Das sind allerdings 
relativ seltene Befunde; bei der Schwierigkeit ihres  sicheren 
Nachweises ist darum jedoch die Schlussfolgerung nicht gerecht- 
fertigt, dass diese Herkunft der Art. rectae selten und darum 
wenig beachtenswerth sein muss. 


Figur 2. 


Demgegeniiber sind die Arteriolae rectae in fast allen Prii- 
paraten und stets vielfach als directe Ausliiufer der Vasa efferentia 
zuerkennen; die derart entspringenden Arteriolae rectae sind 
darum relativ sehr hiiufig. 

Wie Scliweigger-Seidel habe auch ich corticale Capillaren 
in die Vasa efferentia einmiinden sehen, und kann darum diesem 
Autor in seinen oben angegebenen Widerlegungen der An- 
schauungen von Henle, Kollmann, Hyrtl u. a. nur bei- 
ptlichten. 

An Priiparaten mit sehr starker Injection sind besonders 
gut, worauf auch Virchow hingewiesen, die capilliiren Ausliufer 
des corticalen Maschennetzes parallel den Arteriolae rectae in 
das Mark zu verfolgen. 
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(Aus dem Laboratorium des Prof. A. E. Smirnow an der Tomsker 
Universitiit.) 


Ueber das elastische Gewebe des Haarbalgs 
der Sinushaare nebst Bemerkungen iiber die 
Blutgefaésse der Haarpapille. 


Von 


P. Ksjunin. 


Hierzu Tafel IX. 


Indem ich mich unter Anleitung meines hochverehrten 
Lehrers, Prof. Dr. A. E. Smirnow, mit der Untersuchung des 
Baues, der Innervation und Blutversorgung der Spiir- oder Sinus- 
haare beschiiftigte, habe ich meine Aufmerksamkeit besonders 
auf die Anordnung der elastischen Fasern in den verschiedenen 
Abtheilungen des bindegewebigen Haarbalgs gerichtet. Veranlasst 
wurde diese Untersuchung erstens durch den Umstand, dass in 
der umfangreichen Literatur iiber die Sinushaare bis jetzt iiber 
diese Frage nur wenige und unvollstindige Hinweise existiren und 
zweitens durch den Wuasch, mich davon zu iiberzeugen, ob nicht 
ein Theil der elastischen Fasern des Haarbalgs in einer mehr 
oder weniger engen Bezichung zur Glashaut der Spiirhaare steht, 
oder ob diese Beziehung — nach den bekannten Untersuchungen 
von R. Bonnet — nur eine scheinbare ist, welche durch den 
eigenartigen Bau der structurlosen Membran bedingt wird. Bei 
der Bearbeitung dieser Frage bin ich auf einige Facta gestossen, 
welche den Gegenstand dieser Mittheilung bilden sollen, 

Bevor ich zur Darlegung der Methode und des Resultats 
meiner Untersuchungen schreite, erlaube ich mir eine kurze Zu- 
sammenstellung der in der Literatur vorhandenen Daten iiber den 
Bau des bindegewebigen Balgs der Spiirhaare im besonderen und 
der Beziehungen des elastischen Gewebes des genannten Haar- 
balgs zum collagenen Gewebe im allgemeinen zu geben. Das 
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letztere bildet bekanntlich die Hauptmasse der Hiille der 
Wurzel der Spiirhaare. Alle Abtheilungen des Haarbalgs wollen 
wir nacheinander, von aussen nach innen fortschreitend, d. 
indem wir uns allmihlich der Glashaut des Haarbalgs nihern, 
durchmustern. 

Beziiglich des iiusseren Theils des bindegewebigen Haarbalgs 
ist durch die friiheren Untersuchungen bereits festgestellt, dass der- 
selbe Aehnlichkeit hat mit dem Corium der Haut der Siiugethiere 
(Leydig, Diet] ete.). Sonach besteht der fussere Theil des Haar- 
follikels aus Biindeln bindegewebiger Fasern, welche vorzugsweise 
der Linge nach verlaufen; zwischen den Fasern des Bindegewebes 
liegen abgeplattete Bindegewebszellen. 

Hinsichtlich des mittleren Theils des Haarbalgs ist festgestellt, 
dass dessen Geriist aus einem bindegewebigen Balkenwerk bestelit, 
welches sich von der iiusseren fibrésen Kapsel hauptsichlich in der 
Richtung nach oben und nach innen hinzieht, wobei die Balken in 
der Nihe der fiusseren Wurzelscheide, hauptsichlich im Gebiete unter- 
halb des Kreissinus zusammenfliessen und in den inneren Theil des 
Haarbalgs iibergehen. Die Balken des cavernésen Gewebes, welche die 
iiusseren und inneren Theile des Haarbalgs verbinden, bestehen aus 
cinem faserigen Bindegewebe, das viel zarter ist und zahlreichere 
Zellen enthilt, als dasjenige, welches die oben beschriebene iiussere 
fibrése Kapsel des Spiirhaars bildet. Unter den collagenen Fasern, 
welche die Hauptgrundsubstanz der bindegewebigen Trabekeln des 
cavernésen Gewebes bilden, beobachtet man auch elastische Fasern 
(Leydig, Dietl). Die zahlreichen Zellen haben im Vergleich zu den- 
jenigen in der iiusseren fibrésen Kapsel eine rundliche Form; sie be- 
sitzen nicht soviel Fortsitze, als die Zellen im inneren Theile des binde- 
gewebigen Bales der Spiirhaare (Lev dig, Diet)). 

Der innere Theil des bindegewebigen Balgs der Spiirhaare, 
welcher die Epithelial-Wurzelscheide unmittelbar umgiebt und von 
dieser letzteren nur durch die Glashaut getrennt ist, besteht aus einem 
zarten faserigen Bindegewebe. Die Hauptmasse dieses Theils des 
Haarbalgs ist aus collagenen Fasern zusammengesetzt, unter welchen 
man auch elastische antrifft. Die Zellen des inneren Theils des 
bindegewebigen Haarbalgs haben eine spindel- oder sternartige 
Form; sie enthalten ziemlich grosse Kerne und anastomosiren oft mit- 
einander durch lange, zuweilen sich verzweigende Fortsiitze (Dietl). 
Im Gebiete des oberen und des unteren Endes des Haarfollikels ver- 
einigt sich der innere Theil des Balgs mit dem fiusseren, wobei an 
diesen Stellen ein allmiihlicher Uebergang des einen in den anderen 
Theil stattfindet und irgend eine scharfe Grenze zwischen den ge- 
nannten beiden Theilen nicht zu bemerken ist (Dietl, Bonnet). 

Im Gebiete des oberen Endes des Haarfollikels verdickt sich der 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 57 9 
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innere Theil des bindegewebigen Haarbalgs bei seinem Uebergang in 
die iiussere fibrése Kapsel allmiihlich, so dass dieser Abschnitt desselben 
die Form eines mit seiner Spitze nach unten gerichteten Kegels an- 
nimmt (,kegelférmiger Kérper* Odenius’). Die Grenzen dieses 
pers bilden nach oben der Boden der Talgdriise, nach unten der 
venése Sinus, in welchen er in Gestalt eines mit seiner Grundfliiche 
nach oben gerichteten Kegels hineinragt. Der kegelfirmig gebildete 
Kérper des inneren Theils des bindegewebigen Haarbalgs steht seinem 
histologischen Bau nach sehr nahe diesem ganzen inneren Theile; 
demnach besteht die Grundsubstanz des kegelférmigen Koérpers aus 
collagenen Fasern, zwischen denen Zellen mit grossen Kernen wahr- 
zunehmen sind; hier trifft man auch elastische Fasern an; auf irgend 
welche charakteristische Anordnung der letzteren in dem besprochenen 
Gebiete weisen die friiheren Forscher nicht hin. 

Unterhalb des kegelférmigen Koérpers befindet sich die sogen. 
,compacte Lage des Schwammrohrs*, unter welcher Benennung man 
nach Dietl, entgegen der Ansicht der Mehrzahl der Forscher, nicht 
den ganzen inneren Theil des bindegewebigen Haarbalgs verstehen 
muss, sondern nur denjenigen Abschnitt desselben, welcher unmittelbar 
unter dem Kreissinus liegt, an der Stelle. wo die herabsteigenden 
Querbalken des caverniésen Koérpers in zrésserer Anzahl ineinander 
tliessen. In dem compacten Abschnitt des inneren Theils des Haarbalgs, 
welcher mit aneinandergereihten elastischen Fasern angefiillt ist) und 
zahlreiche spindel- und sternférmige Kérperchen mit langen Fortsitzen 
enthilt. findet man, nach der Beschreibung Dietl’s, aueh ,runde viel- 
granulirte Zellen von dem Aussehen der Wanderzellen in grésserer 
oder geringerer Zahl (Maus, Ratte, Katze. Kaninchen), die vor den 
anderen blassen Kernen sehr deutlich hervortreten* (I. ¢. S. 221). Von 
irgend einer Charakteristik in der Anordnung der elastischen Fasern 
in dem collagenen Gewebe des compacten Abschnitts des caverndsen 
Koérpers ist bei den friiheren Forschern keine Rede. 

Wir wollen noch einige Worte iiber einen eigenartigen Abschnitt 
des inneren Theils des bindegewebigen Balgs der Spiirhaare  hin- 
autiigen. 

Im Gebiete des venidsen Sinus, nahe dessen Mitte, bildet der 
innere Theil des bindegewebigen Balgs der Spiirhaare einen Wulst, 
welcher in die Héhlung des Ringsinus hineinragt. Die ersten Angaben 
von diesem Gebilde wurden von Odenius mitgetheilt, welcher dasselbe 
~Ringwulst* nannte. Nach ihm hat der Ringwulst die Form eines 
Halbmonds; er geht von dem inneren Theil des bindegewebigen Haar- 
balgs aus und erstreckt sich in den vendsen Sinus, indem er die 
Epithel-Wurzelscheide in einer Ausdehnung von *,; bis °/, von deren 
Peripherie umfasst. Nach der Meinung von Odenius unterscheidet 
sich der Ringwulst histologisch durch nichts von dem denselben bildenden 
inneren Theile des bindegewebigen Haarbalgs. In der Folge wurde 
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der Wulst von Dietl sehr sorfiltig untersucht, der ihn als ,schildfor- 
migen Korper* bezeichnete. Die Ergebnisse dieses Forschers wurden 
darauf von Bonnet eingehend nachgepriift und vollstiindig zutretfend 
befunden. Hiernach wird der Ringwulst nur dort angetroffen, wo es 
einen Sinus giebt, und daher kann von ihm keine Rede sein bei den 
Spiirhaaren des Rindes, des Schates und des Pferdes. Was die Spiirhaare 
des Schweinsriissels anbetrifft, so giebt es, obgleich hier weder ein Ring- 
wulst noch ein venéser Sinus existirt, dennoch bereits deutliche Anzeichen 
von der Bildung des einen wie des anderen; einer der gewédhnlichen 
Trabekeln des cavernésen Koérpers mit allen fiir ihn charakteristischen 
histologischen Elementen (colagenen und elastischen Fasern, wie auch 
Zellen, die einen Kern enthalten) erscheint hier viel dicker als die anderen, 
weshalb derselbe an den schildformigen Koérper erinnert. Die Aehnlich- 
keit wird dadurch noch erhéht, dass das den Trabekel umgebende Ge- 
webe mehr oder weniger verdiinnt ist, so dass man an dieser Stelle etwas 
in der Art eines vendsen Sinus erhilt. Bei charakteristischen Spiir- 
haaren enthalt der vendse Sinus in seiner Héhlung stets den schild- 
formigen Koérper. An Querschnitten hat der letztere die Form eines 
Halbmondes oder einer Sichel. welche sich der Wurzelscheide in °, 
ihres Umkreises anschliesst. An Liingsschnitten des Spiirhaars kann 
man die Theile des genannten Gebildes an beiden Seiten der Wurzel- 
scheide wahrnehmen; diese Theile stellen sich in Art von Halbkreisen 
oder besser gesagt in Nierentorm dar, welche mit ihrer Kinbiegung 
an dem inneren Theile des bindegewebigen Haarbalgs befestigt sind, 
wihrend der bauchig gewiélbte Theil derselben frei in die Héhlung 
des Sinus hineinragt. Man kann sich leicht von dem Endergebniss 
Dietl’s tiber die Form des genannten Gebildes tiberzeugen. In dem- 
jenigen Theile des venésen Sinus, in welchem ein Drittel der von dem 
schildfOrmigen Koérper nicht umtassenen iiusseren Wurzelscheide liegt, 
kann man ein cinmaschiges cavernéses Gewebe wahrnehmen. Der 
histologische Bau des schildférmigen Kérpers ist im allgemeinen der- 
selbe, wie der innere Theil des Haarbalgs; seine Hauptmasse besteht 
demnach aus einem collagenen Bindegewebe mit elastischen Fasern: 
in diesem Fasergewebe liegen zahlreiche, zum Theil runde, zum Theil 
sternformige Zellen (Odenius, Dietl). 

Der innere Theil des bindegewebigen Haarbalgs der Spiirhaare 
ist von der iiusseren Wurzelscheide durch die Glashaut getrennt, 
welche sich an Liings- wie an Querschnitten des Spiirhaars in Gestalt 
eines mehr oder weniger hellen Grenzstreifens darstellt. Die Glas- 
haut wurde bereits im Jahre 1851 von C. Gegenbaur _ beschrieben, 
nach dessen Untersuchungen dieselbe ,eine structurlose Membran ist, 
glashell, eine gleichmiissige Dicke hat und oben mit deutlichem freien 
Rande endet* (l.c. S.21). An diese structurlose Membran legen sich 
unmittelbar die bindegewebigen Fasern des inneren Theils des Haar- 
balgs an; einige von ihnen sind nach der Beobachtung Gegenbaur’s 
stiirker an die structurlose Membran befestigt als andere, 
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Die Ansicht Gegenbaur’s von der Glashaut wurde von Leydig 
getheilt, welcher bereits eine genauere Angabe tiber die Natur der 
dieser Membran dicht anliegenden Fasern giebt. Er sagt: ,Die homo- 
gene Grenzlage (resp. Grenzhaut der schwammigen Schicht) zeigt an 
der jiusseren Seite scharfe Linien, welche von feinen elastischen, dicht 
beisammenliegenden Fasern herriihren (Hund, Pterd)* (1. ¢. S. 717). 
Allein Odenius (1866) konnte die Frage nicht unzweifelhaft entscheiden, 
ob die feine Streifung der iiusseren Oberfliiche der Glashaut in Wirk- 
lichkeit durch das Durchdringen der elastischeu Fasern an dieser Stelle 
bedingt sei, wie dieses Leydig annimmt, oder ob die hier in grésserer 
Anzahl beobachteten parallelen Linien vielmehr als Ausdruck eiaer 
Leisten- und Rippenbildung der structurlosen Membran selbst erscheinen. 

Diese letztere Meinung theilt Bonnet, wiihrend er die Angaben 
Gegenbaur’s und Leydig’s tiber das Vorhandensein von elastischcen 
Fasern, welche die iiussere Oberfliiche der Glashaut der Liinge nach 
durchsetzen, als nicht zutreffend bezeichnet. 

Auf der inneren Oberfliche hat die Glashaut — nach Bonnet — 
ebenfalls ein ganzes System von Vorspriingen, von denen die be- 
deutenderen circuliir verlaufen, wa&hrend die kleineren sich in der 
Liingsrichtung hinziehen; diese wie jene reichen in die diussere Wurzel- 
scheide, in die Zwischenriiume zwischen deren Cylinderzellen, hinein. 
Indem sich die wallartigen Vorspriinge der Glashaut circuliir und der 
Liinge nach anordnen, theilen sie die innere Obertliiche derselben in 
Abschnitte von verschiedener Grosse: ausserdem triigt die innere Ober- 
fliche der Glashaut die Abdriicke der derselben anliegenden Cylinder- 
zellen der iiusseren Wurzelscheide. 

Auch beobachtete Bonnet, dass die Glashaut aus zwei Schichten 
besteht, welche sich zu den sie firbenden Fliissigkeiten verschieden 
verhalten. Die peripherische Schicht fiirbt sich also intensiver, und 
daher unterscheidet sich die Glashaut an Carmin- und Himatoxylin- 
Priparaten von dem inneren Theile des bindegewebigen Haarbalgs 
durch sehr scharfe Contouren; die innere Schicht, d. h. diejenige. 
welche den Cylinderzellen der jiusseren Wurzelscheide unmittelbar 
anliegt, erscheint dagegen immer blass. Ausserdem bemerkt Bonnet: 
»Bei schwacher Vergrésserung zeigt die innere blasse ungefiirbte 
Schicht im Gegensatz zur vollig glatten und homogenen jussern 
ein fein granulirtes Aussehen* (1. ¢. 353). Bei stiirkerer Vergrésserung 
erweist sich die innere Schicht der Glashaut als poris — man_ be- 
obachtet in ihr Locher und Spalten. 

Die Glashaut lisst sich von der grésseren Verdickung der Haar- 
zwiebel (wo die Glashaut in Form eines sehr feinen hellen Streifens 
erscheint) bis zum Halse des Haars einschliesslich verfolgen. Hier, im 
Gebiete tiber dem verdickten Theile der iiusseren Wurzelscheide, bildet 
die Glashaut mehr oder weniger bedeutende Querfalten. Ob = die 
Glashaut in die Membrana propria der Talgdriisen iibergeht, um sich 
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dann in der peripheren Grenzmembran der Cutis fortzusetzen — diese 
Frage lisst Bonnet unentschieden. 

Die spiteren Forscher haben sich nicht speciell mit der Unter- 
suchung des histologischen Baues der Glashaut der Spiirhaare  be- 
schiiftigt. sodass die Untersuchungen Bonnet’s, so viel mir bekannt, 
der Zeit nach die letzten sind und dank ihrer Genauigkeit mit Recht 
in der Literatur iiber die Sptirhaare als herrschende gerechnet werden 
konnen. 

Ueber die elastischen Fasern im bindegewebigen Haarbalge tindet 
man noch folgende Angaben: 

Bei A. v. Kélliker (Hdb. der Gewebelehre des Menschen 6. Aufl. 
1889, Bd. IS. 234): ,Die diussere Faserhaut besteht aus gewéhnlichem 
Bindegewebe mit liingsverlaufenden Biindeln, mit vielen elastischen 
Fasern an ihrer Oberfliche und im Innern mit ziemlich vielen lang- 
lichen, spindelférmigen kleinen Bindegewebskoérperchen und in seltenen 
Fallen einzelnen Fettzellen.* 

Bei J. Renaut (Traité d’Histologie pratique. T. II, Fascicule 1. 
1897 p. 325): ,Entre cette (membrane) vitrée et le plan des faisceaux 
fibreux anrulaires on voit une couche de fibres et de grains elastiques. 
Elle envoie des expansions entre les deux couches connectives du sac 
et de la gagne le systéme générale des fibres élastiques du derme avec 
lequel elie se continue. 

Nachdem ich einen kurzen Ueberblick auf die bekannten 
Daten iiber den histologischen Bau der verschiedenen Theile 
des bindegewebigen Balgs der Spiirhaare geworfen und die 
Hinweise iiber die Lage und Anordnungsweise der elastischen 
Fasern im collagenen Gewebe der Wurzelscheiden der Spiirhaare 
angefiihrt habe, gehe ich zur Darstellung der Methode und der 
Ergebnisse meiner eigenen Untersuchungen iiber. 

Zum Studium des Baues der Spiirhaare priparirte ich mittelst 
der Scheere die Haarfollikel von frisch getiédteten Thieren — des 
Hundes (Canis familiaris), der Katze (Felis domestica), der Ziege (Capra 
hireus), des Kalbes (Bos taurus), des Hasen (Lepus variabilis), des 
Kaninchens (Lepus cuniculus), des Meerschweinchens (Cavia cobaya), 
der Maus (Mus musculus), des Hamsters (Cricetus frumentarius), des 
Backenhérnchens (Tamias striatus) und der Wiihlmaus (Arvicola 
terrestris). 

Die Haarfollikel. welche einzeln oder zu Biindeln von 3—4 zu- 
sammen gewonnen waren, wurden wie gewohnlich in Spiritus, Formalin, 
Sublimat, Flemming’scher Mischung, doppeltchromsaurem Kali, 
Miiller’scher Flissigkeit gehiirtet. Nach der Erhiirtung wurde das 
Object wie gewéhnlich in Celloidin oder Paraftin eingebettet. Ferner 
wurden mittelst des Mikrotoms Liings- und Querschnitte (4—8 Mikra), 
zuweilen auch eine ganze Reihe von Schnitten hergestellt. 


| i 
| 
\\ 
| 
| 
| 
ob 


P. Ksjunin: 


Zur Firbung der elastischen Fasern des bindegewebigen Balgs 
der Spiirhaare bediente ich mich anfangs des Orceins, in der Folge 
wurden aber die damit erzielten Resultate mittelst des neuen Farbmittels 
Weigert’s nachgepriift, welches sich fiir die Objecte meiner Unter- 
suchungen besonders tauglich erwies. 

Wie gesagt, gaben die Orcein-Priiparate vollkommen gute 
Resultate. Diese Fiirbung wurde in der Weise ausgefiihrt, wie sie 
von Prot. A. E. Smirnow angegeben ist, und zwar: zu 200 cem der 
Orcein-Lésung (nach Unna) -- (Orcein [von Griibler| 0 + Alcoh. 
abs. 49.0 -+ Aquae dest. 20,0-- Acid. hydrochlor. 20 gutt.) — wurden (nach 
Anweisung von Prof. Smirnow) 05 gr Pikrinsiiure  hinzugefiigt. 
Die Sechnitte blieben in dieser Lisung von 15—20 Min. bis zu_ einer 
Stunde liegen. Dann wurden die Priiparate in absoluten Aikohol 
(nicht angesiiuerten) gebracht; hierin blieben sie so lange, bis der 
Alkohol keine Farbe mehr herauszog. Daraut wurden die Priiparate 
in irgend ein iitherisches Oel gebracht (Nelkenél, Bergamottél, OL ros- 
marini). Schliesslich erfolgte die Kinbettung in Harz. 

Bisweilen wurde eine doppelte Fiirbung vorgenommen und zwar 
gzuerst durch Orcein und darauf durch Pikrocarmin, seltener durch 
Ehrlich’s Hiimatoxvlin. 

Die Weigertsche Firbung wurde unter genauer Beobach- 
tung aller vom genannten Autor angegebenen Vorschriften ausge- 
fiihrt!). Die Paraftin- oder Celloidin-Schnitte wurden in die Wei- 
gert’sche Fliissigkeit auf 20 Minuten bis zu einer Stunde eingetaucht. 
Darauf folgte das Abspiilen in Spiritus und die Aufhellung durch 
Xvlol (aber durchaus nicht durch Nelkené! ete.), wie es Weigert 
empfiehlt. Auf Anrathen von Prof. A. E. Smirnow benutzte ich zur 
Authellung gewoéhnlich Oleum Origani, wodurch ebenso gute Resultate 
erzielt wurden, wie bei Anwendung von Xvlol. Soviel ich bemerken 
konnte, fiirben sich die Celloidin-Schnitte viel schlechter als die Paraftin- 
Schnitte. Zuweilen blieben die Schnitte in der firbenden Fliissigkeit 
einige Stunden liegen, danach musste man sie. auf Weigert’s An- 
rathen, in Alkohol eintauchen, der mit Salzsiure angesiiuert war, 
damit die erforderliche Differenzirung in der Farbe hervortrat. Am 
besten erwies es sich, wie die Versuche lehrten, wenn man die (Paraftin-) 
Sehnitte der Spiirhaare nicht linger als 15—20 Min. in der Weigert- 
schen Firbfliissigkeit liegen liess, dann erscheinen die elastischen Fasern 
dunkelblau, zuweilen fast schwarz, wihrend das dieselben umgebende 
Gewebe mehr oder weniger blass bleibt; das letztere beginnt sich 
bei lingerer Einwirkung der Weigert’schen Fliissigkeit zu firben, 
und dann treten die elastischen Fasern selbstverstaéndlich nicht mehr 
so deutlich hervor. 


Des 


1) C. Weigert, ,Ueber eine Methode zur Fiirbung elastischer 
Fasern*. (Centralblatt fiir allgem. Pathologie und patholog. Anatomie 
Bd. IX, No. 8/9. 1898, Mai.) 
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An unseren Priparaten lisst sich erkennen, dass die diussere 
fibrése Kapsel des Haarfollikels in ihrer Hauptmasse aus Biindeln 
von collagenen Fasern besteht; diese Biindel sind, wie man an 
Querschnitten deutlich wahrnehmen kann, von einander durch 
enge Spalten getrennt und haben eine verschiedene, ziemlich 
unregelmiissige Form und Dicke. Die fasrigen Biindel gehen 
vorzugsweise in der Richtung von oben nach unten und erscheinen, 
wie die Liingsschnitte zeigen, mehr oder weniger wellenférmig 
(Fig. 1). Unterhalb, im Gebiete der Haarzwiebel, d. h. dort, wo 
die fibrése Kapsel durch die in den Boden des Follikels hinein- 
ragende Haarpapille durchbrochen wird, verlaufen die fasrigen 
Biindel nicht mehr vertikal, sondern schrig oder sogar mehr oder 
weniger in horizontaler Richtung. Zu den collagenen Fasern, 
welche die Hauptmasse des iiusseren Theils des bindegewebigen 
Haarbalgs bilden, gesellen sich zwischen den leimgebenden Biindeln 
gelagerte elastische Fasern, wie dieses bereits aus der oben an- 
gefiihrten Literatur bekannt ist. Auf Grund unserer Priiparate 
miissen wir den Schluss ziehen, dass die elastischen Fasern, 
welche im allgemeinen die Richtung der collagenen Biindel ein- 
halten, durch Anastomosen unter einander Netze bilden, abhnlich 
denjenigen, welche man im Corium in der mittleren und unteren 
Sehicht wahrnebmen kann. Die Vertheilung der elastischen 
Fasern in dem collagenen Gewebe ist keine gleichmiissige, son- 
dern man kann an den Priiparaten bald einzelne elastische Fasern, 
bald stellenweise eine bedeutende Anhautung derselben beobachten, 
wie dieses aus Fig. 2 ersichtlich ist. 

Der mittlere Theil des Haarbalgs besteht im allgemeinen 
aus einem fasrigen feinbiischligen Gewebe. Die Hauptmasse der 
hindegewebigen Trabekel des cavernésen Kérpers besteht aus 
collagenen Fasern, aber mit emer grésseren Beimischung von 
elastischen Fasern, als dieses in dem dusseren Theile des Haar- 
halgs stattfindet. Die Biindelchen collagener Fasern des caver- 
niésen Kérpers sind nicht zu dicken Fasernbiindeln vereinigt, wie 
wir dieses in der dusseren fibrésen Kapsel gesehen haben; hier 
weichen die collagenen Fasern und deren Biindelchen, welche im 
allgemeinen die Hauptrichtung der Balken einhalten, d. h. haupt- 
siichlich von aussen und yon unten nach innen und nach oben 
verlaufen, oft von dieser Hauptrichtung ab und verzweigen sich 
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unter einander. Die elastischen Fasern in den Balken des caver- 
nésen Kérpers verlaufen in derselben Richtung wie die colla- 
genen Fasern. An derjenigen Stelle, wo die Trabekeln des eaver- 
nésen Kérpers zusammenfliessen und eine mehr oder weniger 
dichte fasrige Platte als Grenze des Kreissinus bilden, sind die 
elastischen Fasern in grésserer Anzahl anzutreffen, als an den 
iibrigen Stellen des mittleren Theils des bindegewebigen Haar- 
balgs (Fig. 1). 

Betrachten wir nun die Art und Weise der Anordnung der 
elastischen Fasern und deren wechselseitige Beziehung zu den 
collagenen Fasern in den verschiedenen Abtheilungen des inneren 
Theiles des bindegewebigen Balgs der Spiirhaare. 

Die Biindel und Btindelchen der collagenen Fasern im inneren 
Theile des bindegewebigen HUaarbalgs sind, wie die Quer- und 
Liingsschnitte zeigen, nach zwei Hauptrichtungen vertheilt — 
die einen verlaufen der Liinge der Wurzelscheide nach, die an- 
deren der Quere nach, indem sie dieselbe umgiirten. In dem 
Gebiete unterhalb der Talgdriisen tindet die letztere Anordnung 
dem Anscheine nach vorzugsweise immer statt, wie bereits 
Bonnet bemerkte. In dem peripherischen Abschnitte des inneren 
Theils des Haarbalgs trifft man die elastischen Fasern anscheinend 
nur in geringer Anzahl an; sie verlaufen im collagenen Gewebe 
bald cireulir, bald durchdringen sie dasselbe von der Peripheric 
zum Centrum, indem sie yon den Trabekeln des cavernésen Kér- 
pers aus dahin gelangen und ihre Richtung nach der inneren 
Grenzschicht des bindegewebigen Haarbalgs nelmen, d. h. zu 
der sogen. Glashaut. Diese Glashaut kann man auf mehreren 
der beigefiigten Zeichnungen wahrnehmen. In der Nihe der 
Epithel-Wurzelscheide trifft man die elastischen Fasern in unver- 
gleichlich griésserer Anzahl an, als in dem peripherischen Ab- 
schnitte des inneren Theils des Haarbalgs: hier bilden die elasti- 
sehen Fasern zwei sehr dichte Geflechte und Netze, ein diusseres 
circalires und ein inneres langgezogenes. Bevor ich aber von 
den Geflechten und von den Netzen der elastischen Fasern 
spreche, seien noch einige Worte iiber die Glashaut selbst ge- 
stattet. Die Glashaut der Spiirhaare erscheint als ein beller 
Grenzstreifen. An Lingsschnitten kann man walrnehmen, dass 
die Glashaut gewéhnlich unten im Gebiete der gréssten Ver- 
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dickung der Haarzwiebel beginnt, wie dieses bereits R. Bonnet 
beobachtet hat, wobei sie hier in ihrem Anfange in Art eines 
iiusserst feinen Streifens erscheint. Nach oben verdickt sich die 
Glashaut allmihlich; im Gebiete der Mitte der Haarwurzel, d. h. 
der birnférmigen oder ovalen Verdickung der letzteren, erlangt 
sie ibre grésste Dicke, und indem sie ferner den erweiterten 
Theil der fiusseren Wurzelscheide bekleidet, verdiinnt sie sich 
wieder, sodass man sie fast niemals bis dicht an die Talgdriisen 
verfolgen kann, und deshalb ist es auch, wie Bonnet ganz 
richtig bemerkt, schwer mit Gewissheit zu sagen, ob die Glas- 
haut unmittelbar in die Membrana propria der Talgdriisen  iiber- 
geht. Im Gebiete des Haarhalses, d. h. unterhalb der Talg- 
driisen, bildet die Glashaut, wenn auch nicht ,immer“, wie 
Bonnet sagt, so doch jedenfalls sehr hautig einige ziemlich 
grosse Querfalten. 

Die Glashaut stellt wahrscheinlich nichts anderes dar als 
die innerste compacte, fast homogene Grenzschicht des bindege- 
webigen Haarbalgs und liegt der diusseren Epithel-Wurzelscheide 
unmittelbar an. Die Cylinderzellen der ausseren Wurzelscheide, 
welche die Aussenreihe der letzteren bilden, lassen Fortsiitze 
ihrer peripherischen Seite in die Substanz der Glashaut hinein- 
ragen, in dieselbe hineingedriingt werden, und daher sind die 
Cylinderzellen der Wurzelscheide, wie schon lingst bemerkt wor- 
den, sehr sechwer yon der homogenen Grenzschicht des inneren 
Theils des bindegewebigen Haarbalgs zu trennen. Wenn man 
die Cylinderzellenreihe der éusseren Wurzelscheide beim Zerreissen 
des Priparats von der Glashaut abtrennt, so kann man wahr- 
nehmen, dass die innere Oberfliche der letzteren die Spuren der 
in ihre Substanz hineingedriickten Fortsiitze der Cylinderzellen 
zeigt; auf solche Weise stellt die innere Oberfliche der Glashaut 
im wesentlichen sich als mit vielen Fortsiitzen versehen und ge- 
zihnelt dar; ihre Fortsiitze oder Vorspriinge riicken zwischen 
die entsprechenden Fortsiitze der Cylinderzellen der fusseren 
Wurzelscheide ein (Fig. 53). 

Nach den Untersuchungen von R. Bonnet und meinen Be- 
funden stellt sich demnach die innere Obertliiche der Glashaut nicht 
als glatt dar, sondern sie ist bedeckt mit einer ganzen Masse von 
Findriicken und denselben entsprechenden Hervorragungen. 
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Die Glashaut ist keine compacte, sondern eine deutlich 
porése Membran (Fig. 5), besonders im Gebiete der Verdickung 
der ausseren Wurzelscheide. Durch die Poren der Glashaut, 
welche dieselbe annihernd quer durchsetzen, dringen die Nerven- 
fasern hinein, die in die iiussere Wurzelscheide eintreten, un 
hier hypolemmatische Nervenendigungen zu bilden, und zwar eut- 
weder die Tastmenisken oder freie intraepitheliale Nervenendi- 
gungen '). 

Oben habe ich bereits einige Angaben angefiilrt, welche 
sich in der Literatur iiber die Spiirhaare hinsichtlich des Vor- 
handenseins von elastischen Fasern an der inneren Oberfliiche 
der Glashaut vortinden. Die erste dieser Angaben riihrt von 
C. Gegenbaur her (1851), welcher unter der Anleitung von 
A. y. Kélliker beobachtete, dass einige Fasern des inneren 
Theils des bindegewebigen Haarbalgs  stirker an die homogene 
Glashaut befestigt sind, als andere, welche ebenfalls derselben 
anliegen. In der Folge spricht Leydig schon sehr bestimmt 
von solchen Fasern: nach seiner Meinung sind das feine, der 
Linge nach verlaufende elastische Fasern, welche das Aussehen 
von auf der dusseren Oberftliche der Glashaut annaiherungsweise 
parallel sich hinziehenden Linien haben. spéterer Autor, 
Odenius, konnte dariiber keine entscheidende Meinung iiussern, 
ob die feine Liingsstreitung der dusseren Oberfliche der Glashaut 
durch die dort hindurchgehenden elastischen Fiiserchen  bedingt 
ist, wie dieses Leydig amahm, oder ob in Wirklichkeit dic 
auf der diusseren Oberfliiche der Glashaut beobachteten parallelen 
Linien als Ausdruck yon Falten der homogenen Grenzmembran 
selbst anzusehen sind. Um diese Frage unzweifelhaft zu ent- 
scheiden, wurden von Bonnet besonders sorgfiltige Unter- 
suchungen des Baus der Glashaut angestellt. Diese Untersuchungen 
fiihrten zu einem verneinenden Resultat in der gestellten Frage: 
die Angabe iiber das Vorhandensein von der Linge nach durch- 
gehenden elastischen Fasern auf der diusseren Oberfliiche der 
Glashaut erweist sich, nach Bonnet, als der Wirklichkeit nicht 
entsprechend. Nach Bonnet ist die fussere Oberfliche der 


1) P. Ksjunin, Zur Frage iiber die Nervenendigungen in den 
Tast- oder Spiirhaaren. Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 54. 1899. S. 416. 
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Glashaut der Liinge nach geriefelt und demnach mit einem ganzen 
System von der Liinge nach und parallel sich hinziehender Vor- 
spriinge oder Rippen bedeckt. Die Querschnitte dieser Rippen 
erscheinen als Querdurehschnitte von elastischen Fasern, gleich- 
sam als ob solehe der diusseren Obertliiche der Glashaut anligen. 
Meine Untersuchungen fiihren dagegen zu einem = entgegenge- 
setzten Schluss. Die Querdurehschnitte der elastischen Fasern, 
welche sich (in Wirklichkeit) auf der diusseren Obertliiche der Glas- 
haut hinziehen, wurden von Bonnet augenscheinlich fiir die 
Querdurehsehnitte von Rippen der homogenen Membran gehalten. 
Wenn die der Glashaut dicht anliegenden hellen eclastischen 
Fasern ungefiirbt bleiben (z. B. auf Fig. 5), so wird die iiussere 
Contour der quer durchschnittenen Membran selbstverstiindlich 
geziilmelt erscheinen, und man kann diese Ziihne leicht fiir «lie 
Querdurchsehnitte der der Liinge nach durchgehenden Rippen 
der Glashaut lialten. In Wirklichkeit bildet die Glashaut nur 
grosse Liingsfalten (Fig. 5); kleine Liingsrinnen, wie sie Bonnet 
heschrieben, und ihnen entsprechende Rippen der diusseren Ober- 
fliche der Glashaut habe ich niemals beobachten kénnen. 

Mit Hiilfe der Orcein- und der Weigert’schen Firbung 
gelang es mir an der iiusseren Oberfliiche der Glashaut zwei 
dichte elastische Netze zu entdecken: ein iiusseres circuliires und 
ein inneres liingsgezogenes. Unten, im Niveau der Haarpapille 
und ein wenig héher erscheint das circuliire fasrige Netzgeflecht 
noch ziemlich undicht (Fig. 2), im Gebiete der Erweiterung 
der Haarwurzel ist es dichter (Fig. 5), auf der Strecke des 
kegelférmigen Kérpers und im Niveau der Talgdriisen stellt es 
sich als iiusserst dicht und ausgedehnt dar (Fig. 4 und 5). 
Das innere Geflecht und zugleich Netz besteht aus elastischen 
Fasern, welche der iiusseren Oberfliiche der Glashaut dicht an- 
liegen und hauptsiichlich parallel der Liingsachse des Haars ver- 
laufen; aus diesem Grunde erscheinen die elastisehen Faserchen 
des inneren Netzgeflechts auf Querschnitten als Punkte, welche 
zieinlich gleichmiissig lings der dusseren Contour der quer durch- 
schnittenen Glashaut vertheilt sind. 

Um die Art und Weise der Anordnung und die wechsel- 
seitige Beziehung des Quer- wie des fasrigen Liingsgeflechts 
genauer zu studiren, kann man sich der Tangentialschnitte der 
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Spiirhaare mit Vortheil bedienen. Auf einem solchen Schnitte 
bleibt gewéhnlich auch ein abgeschnittener Theil der Glashaut 
iibrig, welcher in Art eines halbdurchsichtigen Hiutchens die 
durch dasselbe durchschimmerade Epithel-Wurzelscheide bedeckt, 
von welcher ein Theil ebenfalls stellenweise auf dem Schnitte 
zuriickbleibt. Indem wir die Schraube des Mikroskops drehen, 
kénnen wir nach Belieben entweder die Glashant mit den unter 
derselben hervorleuchtenden Zellkernen der jiiusseren Zellen der 
Epithel-Wurzelscheide, oder das unmittelbar iiber, resp. unter 
der Glashaut belegene fasrige elastische Liingsnetz, oder aber 
das noch mehr oberflichlich, resp. tiefer belegene iiussere circu- 
lire fasrige Netz ins Gesichtsfeld stellen (Fig. 6). 

Das innere, unmittelbar der Glashaut anliegende Netz be- 
steht, wie bereits gesagt, aus clastischen Fasern, welche vor- 
zugsweise in der Liingsrichtung verlaufen. Die elastischen Fasern 
des imneren Netzes verzweigen sich oft und wiederholt und 
anastomosiren mit einander mittelst ihrer Seitenzweigen, auf 
solche Weise ein ziemlich dichtes Netzchen mit winkligen, in 
die Liinge gezogenen Maschen bildend (Fig. 6). Die elasti- 
schen Fasern des oberflichlichen Netzes verlaufen hauptséchlich 
kreisfirmig, indem sie die fiussere Wurzelscheide mit der die- 
selbe bedeckenden Glashaut und den unmittelbar auf letzterer 
liegenden inneren lingsverlaufenden elastischen Fasern umgiirten. 
Die cireulir verlaufenden Fasern, wie auch die tiefer belegenen 
des inneren Liingsnetzes anastomosiren mit einander mittelst 
ihrer Seitenzweigen und erscheinen daher netzartig verflochten; 
aber die Maschen des iiusseren elastischen Netzes sind im Ge- 
gensatz zu denen des inneren nicht in die Linge gezogen (d. h. 
parallel der Hauptachse des Haars), sondern hauptsichlich in die 
Quere, d. h. in anniherungsweise senkrechter Richtung zur Liings- 
achse des Haars (Fig. 6). 

Man kann ziemlich oft wahrnehmen, dass Zweige des cir- 
culiren elastischen Fasernetzes sich der inneren Oberfliche der 
Glashaut dicht anlegen und sodann sich parallel der Hauptachse 
des Haars nach oben, resp. unten begeben; auf solehe Weise 
gehen sie von dem dusseren circuliren elastischen Netze in das 
innere (lingsfasrige) elastische Netzgeflecht iiber. Bisweilen kann 
man auch bemerken, dass die die jiussere Wurzelscheide 
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umgiirtenden eclastischen Fasern des iiusseren elastischen Netzes 
selbst in die Tiefe gehen, d. h. an die Glashaut herantreten; 
darauf beugen sie sich mehr oder weniger rechtwinkelig nach 
oben oder unten und ziehen dicht an der Glashaut parallel der 
Liingsachse des Haars hin; demnach gehen nicht nur die Zweige 
der elastischen Fasern des iiusseren circuliiren Netzes in das 
innere elastische Netz iiber, sondern zuweilen auch die Fasern 
selbst. Es trifft sich auch, dass ein elastisches Fiiserchen beim 
Uebergange von dem dusseren zum inneren Netze, indem es sich 
unmittelbar an die dussere Oberfliiche der Glashaut anlegt, seinen 
friiheren cireuliiren Gang beibehilt (Fig. 2). 

Das iiussere cireulire und das innere  liingsverlaufende 
elastische Netz sind beide in der ganzen Liinge der Haar- 
wurzel an der Glashaut belegen. Ersteres erscheint, wie bereits 
gesagt, in dem unteren Gebiete der Haarwurzel wenig dicht, in 
der Mitte der Liinge aber, im Gebiete des kegelférmigen Kérpers 
und besonders im Niveau der Talgdriisen sehr dicht und um- 
fangreich. (Vergl. die Fig. 2, 4 und 5.) 

Die elastischen Faserchen kann man an der iiusseren Ober- 
fliiche der Glashaut bereits im Niveau iiber der Haarpapille er- 
blicken, wo die Glashaut vergleichsweise noch sehr diinn er- 
scheint (Fig. 2). Hoéber hinauf, im Niveau der Mitte der 
Liinge der Wurzelscheide trifft man die elastischen Fasern in 
grésserer Anzahl an; hier liegen sie dicht beisammen und sind 
dabei regelmiissiger vertheilt (Fig. 3). 

Im Gebiete des kegelformigen Kérpers (Fig. 1 und 4) 
gehen die elastischen Fasern des tiefen Liingsnetzes in der Rich- 
tung von der Spitze des Kegels zu der nach oben gerichteten 
Basis desselben auseinander. Hier begegnet man auch ausser 
den erwihnten von anten nach oben auseinandergehenden  ela- 
stischen Fasern und dem dichten cireuliren elastischen Netze 
ferner (im peripherischen Abschnitte des kegelférmigen Kérpers) 
Ziigen von in verschiedenen Richtungen verlaufenden elastischen 
Fasern (Fig. 4). Allein bei weitem nicht alle elastischen 
Fiiserchen, welche der iiusseren Oberfliche der Glashaut anliegen, 
entfernen sich von der dusseren Wurzelscheide im Gebiete des 
kegelformigen Kérpers. Hoher hinauf, sogar im Gebiete der 
Talgdriisen, wo die Glashaut nicht mehr wahrzunehmen ist, trifft 
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man noch eine bedeutende Anzahl von elastischen Lingsfasern 
an (Fig. 5). Im Gebiete der Talgdriisen liegen auch die 
Liingsfasern des tiefen elastischen Netzes gewéhnlich in nachster 
Nahe der Cylinderzellen der idiusseren Wurzelscheide. Das diussere 
circulire elastische Netz erscheint im Gebiete der Talgdriisen, 
wie bereits gesagt, gut entwickelt. Zwischen cireuliiren 
und dem lingsverlaufenden elastischen Netzgeflechte man 
hier, wie auch in den niedriger belegenen Gebieten des Haars 
oft Anastomosen an. 

Wir haben demnach auf der diusseren Obertliiche der Glas. 
haut die Lingsriefelung und die von ibr bedingte Reihe von 
parallelen Vorspriingen resp. Rippen R. Bonnet’s nieht wahr- 
nehmen kénnen. In Wirklichkeit liegt unmittelbar auf der diusseren 
Oberfliiche der Glashaut, wie unsere Priiparate darthun, eine 
faserige netzformige Kapsel (die winkeligen Maschen des Netzes 
sind im allgemeinen lings der Achse des Haars ausgezogen). 
Diese elastische netzartige Kapsel wird ihrerseits von netzartig 
durchflochtenen elastischen Fasern, welche im allgemeinen kreis- 
formig verlaufen, umgiirtet; die Maschen des letzteren Geflechts 
sind in anniherungsweise senkrechter Richtung zur Hauptachse 
des Haars ausgedehnt. Zwischen dem ersten und dem zweiten 
Netzgetlecht sind haufig Anastomosen wahrzunehmen. 

Um die Beschreibung des inneren Theils des bindegewebigen 
Balgs der Spiirhaare abzuschliessen, eriibrigt uns noeh die Dureh- 
imusterung der von ihm gebildeten Verdickung, welche in den 
venésen Sinus hineinragt — des ,schildférmigen Kérpers* Dietl’s, 
des ,Ringwulst* Odenius’, des ,bourrelet annulaire* Ranvier's. 
Wir haben bereits oben erwihnt, dass der schildférmige Kérper 
Gegenstand einer speciellen Arbeit Dietl’s wurde, deren Daten 
nach sorgfiltiger Nachpriifung auch von Bonnet voll- 
kommen richtig anerkannt worden sind. Die Resultate unserer 
Untersuchungen stimmen mit den Daten dieser beiden Autoren 
fast vollstindig iiberein. Hinsichtlich des histologischen Baus 
des schildférmigen Kérpers méchte ich indessen Einiges hinzu- 
setzen. Die friiheren Forscher unterschieden schildférmigen 
Kérper dieselben histologischen Elemente, welche man im inneren 
Teile des Haarbalgs und im Gewebe der Trabekeln des caver- 
nisen Kérpers beobachten konnte, d. h. collagene und elastische 
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Fasern und bindegewebige Zellen dieser oder jener Form. Unsere 
Priiparate zeigen, dass der schildférmige Kérper in Wirklichkeit 
nur aus collagenen Gewebe- und Zellelementen besteht, elastische 
Fasern jedoch in seinem Innern nicht anzutreffen sind; nur zu- 
weilen kann man beobachten, dass sich einzelne elastische Fii- 
serchen in den alleriussersten Abschnitten des schildf6rmigen 
Koérpers und in dem kleinen Stiel betinden, mit dem der schild- 
formige Kérper an dem inneren Theile des Haarbalgs befestigt 
ist. Die fast vollstiindige Abwesenheit der elastischen Fasern in 
dem collagenen Gewebe des schildférmigen Kérpers fillt um so 
mehr in’s Auge, als in dem inneren Theile des bindegewebigen 
Haarbalgs eine grosse Menge elastischer Fiiserchen  sichtbar 
ist, welehe hier nicht nur vereinzelt und in Ziigen auftreten, 
sondern sogar die obenbeschriebenen elastischen Netze an der 
iiusseren Oberfliiche der Glashaut bilden. In den dicht sich ver- 
flechtenden Biindelchen collagener Fasern des schildférmigen 
Kérpers liegen bald mehr oder weniger runde, bald sternformige 
Bindegewebszellen mit einem gut sich firbenden Kerne in ihrem 
Kérper. Die Fortsiitze der sternformigen Zellen sind zuweilen 
sehr lang und anastomosiren mit einander. Oft konnten wir auch 
im schildférmigen Kérper die Anwesenheit von Kérnern von 
braunem oder dunklerem, fast sehwarzem Pigment beobachten 
(Fig. 1). 

Jetzt noch eimige Worte itiber die Talgdriisen der Spiir- 
haare. Nach der Meinung Dietl’s bilden die Talgdriisen der 
Spiirhaare des Schweins eine Ausnahme von der allgemeinen 
Regel der Lage nach: hier liegen sie, wie schon von Gegen- 
beschrieben, umgeben von den Epithelzellen der aéusseren 
Wurzelscheide — wobei das Epithelgewebe der iiusseren Wurzel- 
scheide in das Bindegewebe des Haarbalgs hineingeschoben  er- 
scheint. Wie unsere Zeichnung Fig. 5) darthut, findet eine 
fast ebensolche Lage der Talgdriisen auch bei den Spiirhaaren 
des Hamsters statt. Die Talgdriisen der Schweinshaare bestehen, 
nach Diet 1, aus einer kurzen Zellreihe und sind sehr rudimentiir, 
was von den Talgdriisen der Spiirhaare des Hamsters durchaus 
nicht gesagt werden kann, da die Talgdriisen hier (wie auch bei 
anderen Thieren) aus einem mehrschichtigen Epithel bestehen ; 
allein die Driisenzellen, welche sich in verschiedenen Stadien der 
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Fettdegeneration befinden, sind beim Haar des Hamsters wie 
auch des Schweins unmittelbar von den Epithelzellen der dusseren 
Wurzelscheide umgeben, von denen sie sich ziemlich scharf durch 
ihre Grosse, Form und Lage, besonders aber durch ihre Licht- 
brechung unterscheiden (Fig. 5). Die Talgdriiseu, welche in 
dem bindegewebigen Haarbalge liegen, haben, wie gewéhnlich, 
eine tunica propria und um dieselbe eine compacte — bindege- 
webige Hiille. An der idiusseren Oberfliche der Talgdriisen 
findet man ein Netz yon elastischen Fasern; die elastischen 
Fasern des genannten Netzes an der iiusseren Oberfliiche der 
Talgdriisen gehen in den allerverschiedensten Richtungen  aus- 
einander. 

Zwn Schlusse bringen wir einige Bemerkungen iiber die 
Blutgefisse der Wurzel der Spiirhaare 

Die Haarwurzel stellt bekanntlich ein Biindel des feinfa- 
serigen Bindegewebes dar, welches durch den Boden des Haar- 
follikels hindurehdringt und sich unten in die Haarzwiebel hinein- 
schiebt. Die Haarzwiebel und die Haarpapille liegen meistens 
in einer geraden Linie mit dem Haar (wie dieses fast immer bei 
dem Haar der Katze statttindet), aber zuweilen weichen erstere 
von der Hauptlingsachse des Haars ab, indem sie mehr oder 
weniger bedeutende Kriimmungen machen. So beobachtet man 
hiiufig an den Spiirhaaren des Backenhérnchens (Tamias striatus), 
dass die Haarzwiebel und die Haarpapille fast unter einem rechten 
Winkel gegen die Liingsachse des Haars gekriimmt sind, und die 
Haarpapille erscheint oft missgestaltet, gleichsam eingeknickt. 
An der Stelle, wo die Papille durch den Boden der Haarzwiebel 
hindurchdringt, erscheint sie immer vergleichsweise diinn, bei dem 
Fortschreiten ins Innere der Haarzwiebel verdickt sie sich aber 
bedeutend und verdiinnt sich dann allmichlich, wodurch sie das 
Ausschen einer in ihrer Mitte stark erweiterten Spindel erlangt. 
Der kegelférmig verengte Teil der Spindel (ihre Spitze) erhebt 
sich zuweilen sehr hoch. Die bis jetzt vereinzelte Angabe B o n- 
net's dariiber, dass bei Hunden und Katzen die Wurzel der 
Spiirhaare eine sehr lange zu sein pflegt und zuweilen bis in 
das Gebiet des Haarhalses hinaufsteigt, wird auch durch meine 
Priparate als vollkommen richtig bestitigt. Ihrem histologischen 
Bau aach ist die Haarwurzel analog, man kann sagen identisch 
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mit den Haarpapillen, sie ist nur viel grésser als diese. Die 
Papille der Spiirhaare wird durch die Arteria papillaris 
(Bonnet), welche oft von ein oder zwei sie begleitenden kleinen 
Arterien geringerer Grosse erginzt wird, reichlich mit Blut ver- 
sehen. Diese kleinen Arterien zerfallen in der Haarwurzel in 
zablreiche kleme Zweige, welche ihrerseits wiederum ein dichtes 
engmaschiges Capillar-Netz bilden, das sich sehr weit nach oben 
erstreckt (Bonnet). 

Bereits im Jahre 1822 wies Heusinger darauf hin, dass 
beim Abschneiden der Spiirhaare (bei lebenden Thieren) an der 
Austrittsstelle des Haars aus der Haut aus dem Schnitt des 
Haars ein Tropfen Blut hervortritt. Allein die entsprechenden 
Untersuchungen Bonnet’s bestitigten nicht die Angabe H e u- 
singer's. Wir sind zu dem Schlusse gekommen, dass der 
Versuch Heusingers nur bei erwachsenen Thieren gelingt 
und nur beim Abschneiden grober Spiirhaare, oder mindestens 
solcher von mittlerer Grésse. Wenn wir bei dem Abschneiden 
ziemlich grober Spiirhaare eines erwachsenen Tieres (Katze) an 
der Austrittsstelle aus der Haut dennoch (entgegen der Angabe 
Heusinger’s) keinen Tropfen Blut erblickten, so geniigte nur 
ein leichtes Andriicken der den Follikel umgebenden Haut, da- 
mit das Blut aus dem Haarschnitt hervortrat. Eine solche Er- 
scheinung kann durch die Zeichnung eines meiner Priparate 
(Fig. 1) vollkommen erhellt werden: es zeigt sich, dass das 
Capillar-Geflecht sich fast dicht bis zur Hautoberfliche empor 
erstreckt: die Maschen desselben kénnen noch im Niveau der 
Miindung der Ausfiihrungsgiinge der Talgdriisen wahrgenommen 
werden. Wenn diese Maschen beim Abschneiden des Spiirhaars 
nicht getroffen wurden, so erhéhen wir bei einem Druck auf die 
Haut im Gebiete des Haarfollikels den Blutdruck und kénnen 
beim Zusammenpressen des Follikels selbst leicht einen Riss der 
diinnen Gefiisswiinde herbeifiihren. Das lings dem zarten Gewebe 
der Substanz des Haarschafts aus den zerrissenen Capillaren heraus- 
fliessende Blut gelangt leicht bis zur Oberfliche der Haut, wo 
es in Gestalt eines kleien Tropfens hervortritt. Wenn dieser 
Versuch mit eimem kleinen Spiirhaare (eines erwachsenen Thieres) 
angestellt wird, so tritt das Blut an der Schnittstelle zuweilen in 
so unbedeutender Menge zu Tage, dass man es nur mit Hiilfe einer 
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Lupe wahrnehmen kann. Unsere Injectionspriiparate zeigen, wie 
das Capillargetlecht der Papille, entsprechend ihrer Erweiterung 
in dem mittleren Theile derselben, sich ebenfalls erweitert. Hiher 
hinauf, im Gebiete der kegelférmig verengten Spitze der Papille 
werden die daselbst zahlreich angesammelten Capillare sehr be- 
engt und begeben sich fast in gerader Richtung in die Hohe, 
wo sie ein reiches Netz bilden, dessen Maschen in der Linge 
des Haars stark vorgeriickt sind und bisweilen bis zur Miindung 
der Ausfiihrungsgiinge der Talgdriisen reichen (Fig. 1). 


Erklirung der Abbildungen!, auf Tafel LX. 


Spiirhaar einer Katze. Liingssehnitt. Injection von Berliner- 
blau. Orcetn-Firbung. Reichert’s Mikrosk. Oc. 2, Object. 4. 
Aut der Abbildung sind sichtbar: @ = tiusserer Theil des binde- 
gewebigen Haarbalgs, resp. die fussere tibrése Kapsel des 
Haarfollikels; = die Trabekeln des cavernisen Kérpers, 
welche von der iiusseren fibrésen Kapsel hauptsiichlich nach 
oben und nach innen zum inneren Theil des bindegewebigen 
Haarbalgs gehen. Zwischen den Trabekeln liegen vendse 
Riiume, welche mit Blutkérperchen ausgefiillt sind. c= der 
innere Theil des bindegewebigen Haarbalgs; d= der venise 
Ringsinus, welcher mit Blutkérperchen ausgefiillt ist, und in 
dessen Héhlung der vom inneren Theil des Haarhalgs aus- 
gehende schildférmige Koérper — e — liegt. Hoher hinaut 
geht der innere Theil des Haarbalgs allmihlich in den tiusseren 
iiber ; diese Stelle des Uebergangs des einen Theils des Balg's 
in den anderen wird der conische Kérper — f— genannt. 
Die Spitze des Kegels ist nach unten gerichtet; g = Talgdriise. 
Zwischen dem inneren Theile des bindegewebigen Haarbalg's 
und der Epithel-Wurzelscheide ist ein heller Streifen  sicht- 
bar — die Grenzschicht des inneren Theils des Haarbalgs, 
resp. die Glashaut, welche nach unten bis zur Stelle der gréssten 


1) Alle Figuren sind auf die Halfte verkleinert. 
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Verdickung der Haarzwiebel verfolgt werden kann. In dem 
collagenen Gewebe, welches die Hauptmasse des bindege- 
webigen Haarbalys bildet, sind in dem fiusseren, dem mittleren 
und dem inneren Theile desselben die durch Orcein gefiirbten 
elastischen Fasern sichtbar, welche sich an der Glashaut ver- 
tlechten. In dem kegelfé6rmigen Kérper gehen die elastischen 
Fasern von der Glashaut in der Richtung von unten und von 
innen nach oben und nach aussen auseinander. Nach innen 
von der Glashaut ist die innere Wurzelscheide belegen, welche 
deutlich in eine iiussere und eine innere Lage getheilt ist. Die 
iussere Warzelscheide geht unmittelbar in das Stratum Mal- 
pighii der Haut tiber. Im Gebiete der oberen Hilfte der 
diusseren Wurzelscheide ist dieselbe birnfOrmig erweitert. Die 
diussere peripherische Schicht der iusseren Wurzelscheide be- 
steht aus Cylinderzellen. In der inneren Wurzelscheide unt 2r- 
halb, in der Nihe der Haarazwiebel, kann man die iiussere 
Schicht (Henle) von der inneren Schicht (Huxley) unter- 
scheiden, welche durch die in ihrem Protoplasma vorhandenen 
Eleidin- resp. Keratohyalin-Kérner charakterisirt wird. Noch 
mehr im Innern ist die Cuticula sichtbar, welche aus dach- 
pfannenartig angeordneten kernlosen Schuppen besteht, die im 
Gebiete der Haarzwiebel in kernhaltige Zellen tibergehen. Nach 
innen von der Cuticula liegt der von ihr bedeckte Haarschaft, 
welcher aus der Rinden- und Mark-Substanz besteht. In der 
Haarwurzel ist ein reiches Capillargeflecht sichtbar, dessen 
Maschen sich bis zum Niveau der Ausfiihrungseaniile der 
Talgdriisen erstrecken. Unten erblickt man die Anastomosen 
zwischen dem Wurzel-Capillargeflecht und dem Geflecht im 
inneren Theile des Haarbalgs. In dem inneren Abschnitte 
des Haarbalgs ist ein Theil der Capillaren an der iiusseren 
Oberfliiche der Glashaut belegen. Oberhalb sind die Blutgefiasse 
im kegelférmigen Kérper und das diinne Capillargeflecht der 
Talgdriisen  sichtbar. 

Spiirhaar eines Hamsters. Querschnitt gleich iiber der Wurzel. 
Sublimat-Priiparat. Fiirbung der elastischen Fasern nach 
Weigert’scher Methode. Mikroskop Reichert’s. Oc. 3, Obj. 8a, 
Camera lucida Abbe-Reichert’s. a= iiusserer Theil des 
Haarbalgs; )=innerer Theil: d= Trabekeln des cavernésen 
Koérpers; c= Schicht derjenigen Zellen, welche noch nicht in 
die Elemente der verschiedenen Theile des Haarschafts (Matrix 
oder Keimlager) differenzirt sind. e=Glashaut. Die elastischen 
Fasern sind sowohl im inneren wie auch im dusseren Theile 
des bindegewebigen Haarbalgs sichtbar; dieselben gehen lings 
den Trabekeln des cavernésen Koérpers von dem einen zum 
anderen Theile iiber. 
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Spiirhaar eines Hamsters. Querschnitt durch die Mitte des 
Haars. Sublimat-Priparat. Firbung nach Weigert’scher 
Methode. Mikr. Reichert’s Ocul. 3, Obj. 8a. Camera lucida 
Abbe-Reichert’s. a@ = peripherischer Theil der Husseren 
Wurzelscheide; die Cylinderzellen der inneren Reihe ragen 
mit ihren Fortsiitzen in die Glashaut hinein, welche stellenweise 
parés erscheint. An der d4usseren Oberfliiche der Glashaut 
liegt ein liingsfaseriges elastisches Geflecht (die querdurch- 
schnittenen Fasern erscheinen in Art von dicht bei einander- 
liegenden Piinktchen). Weiter von der Glashaut  entfernt 
befinden sich im inneren Theile des Haarbalgs einzelne elastische 
Fasern des kreisfOrmigen Geflechts. ,c* = die Trabekeln des 
cavernésen Kérpers, in deren collagenem Gewebe elastische 
Fasern in der Richtung zum inneren Theile des Haarbalgs 
verlaufen. Diese Fasern treten stellenweise an die Glashaut 
heran und nehmen Theil an der Bildung des bei derselben 
sich befindenden elastischen Geflechts. 

Spiirhaar eines Hamsters. Querschnitt im Niveau des coni- 
schen Kérpers. Sublimat-Priparat. Firbung nach Weigert- 
scher Methode. Reichert’s Mikrosk. Ocul. 3, Obj. 8a. Camera 
lucida Abbe-Reichert’s. a= iiusserer Theil des Haarbalgs; 
e = venidser Ringsinus (der obere Theil derselben); b = innerer 
Theil des Haarbalgs, oder der sog. conische Kérper (vergl. 
Fig. 1); d = iiusseres kreistOrmiges elastisches Geflecht; 
e=inneres lingsfaseriges, elastisches Geflecht; téussere 
Wurzelscheide. 

Spiirhaaar eines Hamsters. (Querschnitt im Niveau der Talg- 
driisen. Sublimat-Priparat. Fiarbung nach Weigert’scher 
Methode. Reichert’s Mikr. Ocul. 3, Obj. 8a. Camera lucida 
Abbe-Reichert’s, a= iussere Epithel-Wurzelscheide; bb = 
Talgdriisen; c= 

ren Oberfliiche der Wurzelscheide; d= kreisformiges 
elastisches Netz im inneren Theile des bindegewebigen Haar- 
bales. 

Spiirhaar eines Hamsters. Tangential-Liingsschnitt mitten 
durch die Liinge der Haarwurzel. Sublimat-Priiparat. Firbung 
nach Weigert’scher Methode. Mikroskop Reichert’s Oc. 3, 
Obj. 8a. Camera lucida Abbe-Reichert’s. a=iiussere Wurzel- 
scheide, b = innerer Theil des bindegewebigen Haarbalgs. 
Aut dem Priparat ist die unversehrt gebliebene halbdurch- 
sichtige Glashaut sichtbar (der obere Theil ist abgeschnitten). 
Unter derselben schimmern die Kerne der Zellen der iiusseren 
Wurzelscheide hervor. Unmittelbar auf der diusseren Oberfliiche 
der Glashaut liegt das lingstaserige elastische Netz; mehr 
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oberhalb ist das circulire Netz der elastischen Fasern belegen. 
Stellenweise kann man den Uebergang der Fasern von dem 


diusseren circularen zu dem inneren liingstaserigen elastischen 
Netze wahrnehmen. 
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Beitrag zur Kenntniss der ,,motorischen“ 
Hirnrindenregion. 


Von 


Walther Kolmer, 
cand, med. aus Wien. 


Hierzu Tafel X. 


Die Nervenzellen des Centralnervensystems galten bis vor 
wenigen Jahren als gleichartig und gleichwerthig. Die Methoden, 
die man zu ihrer Erforschung und zur Darstellung ihres Baues 
anwendete, waren wenig geeignet, uns hieriiber Aufklaérung zu 
verschaffen, Alle Forscher, die sich mit ihnen beschiftigten, be- 
schrieben nur Unterschiede der Grésse und der iiusseren Form. Je- 
doch wurde schon friihzeitig die Vermuthung ausgesprochen, dass 
die verschieden functionirenden Nervenzellen schwerlich dieselbe 
Structur besitzen. 

So hat Schwalbe (1) bereits 1876 die Meinung ge- 
iiussert, dass die Nervenzellen der verschiedenen Orte des Nerven- 
systems auch in ihrem inneren Bau sehr verschieden sein diirften. 
Den Beweis datiir brachte jedoch erst Flemming (2), indem er 
die Unterschiede der Spinalganglienzellen den centralen Nerven- 
zellen gegeniiber klar stellte. 

Im Jahre 1885 gelang es Niss1 (3) mit Hilfe seiner Me- 
thode die Strueturdifferenzen einer ganzen Reihe von Nerven- 
zellen festzustellen. Zwei Jahre spiiter zeigte derselbe auf der 
Naturforscherversammlung zu (4), dass an den verschie- 
densten Stellen des Centralnervensystems constant dieselben 
gleichartig strueturirten Nervenzellen auftreten. 
Er machte speciell auf eine besonders charakteristisch gebaute 
Zellart aufinerksam, welche in der Thierreihe sowohl wie beim 
Menschen stets an denselben Orten angetroffen wird. So besitzen 
alle motorischen Hirnnervenkerne und die Zellgruppen der moto- 
rischen Riickenmarksnerven gesetzmiissig nur diese eine eigenartig 
structurirte Zellart. Nissl glaubte auf Grund dieses gesetz- 
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Beitrag zur Kenntniss der ,,motorischen“ 
Hirnrindenregion. 


Von 


Walther Kolmer, 
cand, med. aus Wien. 


Hierzu Tafel X. 


Die Nervenzellen des Centralnervensystems galten bis vor 
wenigen Jahren als gleichartig und gleichwerthig. Die Methoden, 
die man zu ihrer Erforschung und zur Darstellung ihres Baues 
anwendete, waren wenig geeignet, uns hieriiber Aufklaérung zu 
verschaffen, Alle Forscher, die sich mit ilnen beschiftigten, be- 
schrieben nur Unterschiede der Grésse und der iiusseren Form. Je- 
doch wurde schon friihzeitig die Vermuthung ausgesprochen, dass 
die verschieden functionirenden Nervenzellen schwerlich dieselbe 
Structur besitzen. 

So hat Sehwalbe (1) bereits 1876 die Meinung ge- 
iiussert, dass die Nervenzellen der verschiedenen Orte des Nerven- 
systems auch in ihrem inneren Bau sehr verschieden sein diirften. 
Den Beweis datiir brachte jedoch erst Flemming (2), indem er 
die Unterschiede der Spinalganglienzellen den centralen Nerven- 
zellen gegeniiber Klar stellte. 

Im Jahre 1885 gelang es Nissl (3) mit Hilfe seiner Me- 
thode die Structurdifferenzen einer ganzen Reihe von Nerven- 
zellen festzustellen. Zwei Jahre spiter zeigte derselbe auf der 
Naturforscherversammlung zu Kéln (4), dass an den verschie- 
densten Stellen des Centralnervensystems constant dieselben 
gleichartig structurirten Nervenzellen auftreten. 
Er machte speciell auf eine besonders charakteristisch gebaute 
Zellart aufinerksam, welche in der Thierreihe sowohl wie beim 
Menschen stets an denselben Orten angetroffen wird. So besitzen 
alle motorischen Hirnnervenkerne und die Zellgruppen der moto- 
rischen Riickenmarksnerven gesetzmissig nur diese eine eigenartig 
structurirte Zellart. Nissl glaubte auf Grund dieses gesetz- 


Arch, f. mikrosk, Anat. Bd. 57 11 


151 aE 

\ 1 

| 

| 

| | 

| 

| 

On 

} 


152 Walther Kolmer: 


missigen Zusammenhanges zwischen einer bestimmten Zellstructur 
und bestimmten Regionen, welche anerkanntermassen eine Be- 
zichung zur motorischen Function haben, zu der Behauptung be- 
rechtigt zu sein, dass diese bestimmt struecturirten 
Zellen in irgend einer Beziehung zur moto- 
rischen Funetion stehen. Er bezeichnete diese Elemente 
als motorische Nervenzellen, aber wohlbemerkt nicht deshalb, 
weil sie die motorischen Zellen des Centralorgans sind, sondern 
weil er nachweisen konnte, dass es eine ganz bestimmte Zellart 
giebt, die man in der Thierreihe gesetzmiissig an Orten mit 
zweifellos motorischer Bedeutung antrifft. Wir finden aber ausser- 
dem noch Zellen dieses Typus an einer ganzen Reihe von Orten, 
deren Function uns bisher unbekannt geblieben ist (Deiters- 
scher Kern, Formatio reticularis, rother Kern der Haube ete.). 

Sind wir nun berechtigt zu sagen, dass diese Zellen an Orten, 
deren Bedeutung wir nicht kennen, auch mit motorischen Fune- 
tionen in irgend einer Beziehung stehen? Gewiss wiire es nicht 
logisch, von vornherein zu schliessen, dass Zellen, die gleich 
aussehen, auch die gleiche Function besitzen. Ausserdem 
kann man einwenden, dass die Methode der electiven Zellfir- 
bung, mit der wir die Zellunterschiede darstellen, gerade die 
Neurofibrillen, also denjenigen Zellbestandtheil, der in neuerer 
Zeit als der functionell wichtigste erscheint, nicht zur Anschauung 
bringt und somit eimen Sehluss auf die Function nicht erlaubt. 
Trotzdem muss man sagen, dass die sogen. motorische 
Zelle durch die ganze Thierreihe Kennzeichen 
aufweist, wie sie keiner anderen Zelle zukommen. 
Dies ist ein im electiven Priparat sichtbares Axon, welches vom 
sogenannten Nervenfortsatzhiigel entspringt. Auf diese Eigen- 
thiimlichkeiten soll an anderer Stelle eingegangen werden; hier 
sei nur betont, dass bei der Anwendung der Niss1’schen Me- 
thode keine andere Nervenzellenart ihr Axon ohne weiteres deut- 
lich erkennen lisst. Nur die Spinalganglien machen eine Aus- 
nahme, doch ist deren yon den centralen Nervenzellen abweichen- 
der Bau schon von Flemming nachgewiesen. 

Die Anordnung der firbbaren und nicht firbbaren Zellsubstanz 
ist in den sogenannten motorischen Zellen so charakteristisch, dass 
letztere iiberhaupt nur mit einigen wenigen anderen ebenso grossen 
Zellarten bei oberflichlicher Betrachtung verwechselt werden 
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kénnen. Genaueres Zusehen aber zeigt sofort, dass diesen der 
Nervenfortsatzhiigel fehlt, und dass auch ihr Kern — wie spiiter 
erértert werden soll — anders gebaut ist. 

Zweifellos bieten die Nervenzellen gleicher Orte bei den 
einzelnen Thierarten mit Bezug auf die histologischen Einzelheiten 
weitgehende Unterschiede. Aber so gross auch die Differenzen 
z. B. im Bau der Spinalganglienzellen bei Hund, Kaninchen. 
Mensch, Rind, Fisch ete. sind, so werden doch die Grundziige 
des Aufbaues der Nervenzelle durch die ganze Thierreihe mit 
grésster Zihigkeit festgehalten. Wie die Spinalganglienzellen in 
ihren feinsten Details bei verschiedenen Thieren Differenzen  er- 
kennen lassen, so treten soleche Unterschiede auch mit Bezug 
auf die Purkinje’schen Zellen, motorische Zellen und andere 
charakteristische Nervenzellen zu Tage. Studirt man aber z. b. 
beim Kaninchen die Unterschiede, welche zwischen den einzelnen 
Zellarten verschiedener Orte bestehen, und macht dieselben Ver- 
gleiche bei anderen Thierspecies, so nimmt man mit Staunen wabr, 
dass dieselben Differenzen, die sich bei dem Kaninchen zwischen 
den Spinalganglienzellen, den motorischen Zellen, den Purkinje- 
schen Zellen, den grossen Pallisadenzellen des Ammonshorns haben 
feststellen lassen, beim Rind, beim Hund, beim Menschen, beim 
Fisch ete. sich in genau derselben Weise wiederholen. Es 
handelt sich hierbei, wie Nissl] betont, um eine gesetzmiissige 
Erscheinung, sodass derjenige, der beim Kaninchen z. B. die 
Spinalganglienzellen, die Purkinje’schen Zellen und die Zellart 
der motorischen Elemente histologisch genau kennt, zwar nicht 
iiber die feinsten histologischen Details der gleichen Zellarten 
auch beim Menschen oder Hunde unterrichtet ist, aber mit aller 
Sicherheit die genannten Zellarten lediglich auf Grund ihres speci- 
fischen Baues auch beim Menschen, Hund und jeder anderen 
Thier wird unterscheiden kénnen. Er vermag die Spinalgang- 
lienzellen als Spinalganglienzellen, die Purkinje’schen Zellen 
als Purkinje’sche Zellen und die anderen Zellarten als solche 
zu identificiren. Diese gesetzmiissige Aehnlichkeit, die die Zell- 
arten der Centralorgane in der Wirbelthierreihe zeigen, be- 
rechtigt uns, die gleichartigen Zellarten verschiedener Thiere zu 
vergleichen, obschon wir genau wissen, dass das histologische 
Detail solcher gleichartiger Zellen bei einzelnen Thierspecies 
tuter Umstiinden selbst weitgehende Unterschiede darbieten Kann. 


| 

| 
i 


154 Walther Kolmer: 


Bei Durehschneidung von zweifellos motorischen Nerven 
und Bahnen treten ausschiliesslich nur bei den motorischen Ner- 
venzellen regressive Veriinderungen ein, und zwar sind diese 
wieder typisch, nicht allein hinsichtlich der Form, sondern auch 
des Verlaufes der regressiven Metamorphose. Ja man vermag 
auf Grund der Degenerationsbilder selbst die Art des Experi- 
mentes zu erkennen und ungefiihr auch die Zeitdauer be- 
stimmen, welche seit der Durchsclneidung vertlossen ist. Die 
motorischen Zellen sind autfallend widerstandstihige Gebilde; 
jedenfalls leiden sie bei der Priparation viel weniger als die 
anderen ebensogrossen Nervenzellenarten. Man kann sie daher 
mit den verschiedensten Methoden gut zur Darstellung bringen, 
Wahrend andere aihnlich grosse Zellarten nur bei einer ganz be- 
stimmten Technik zu Tage treten. Aber auch wihrend des 
Lebens scheinen sie dem Einfluss der Schidlichkeiten besser zu 
widerstehen als wenigstens die grosse Mehrzahi der iibrigen Zell- 
arten. Beide Umstiinde enthalten wohl die Erklirung dafiir, 
dass man sich von jeher mit dieser auch dureh ihre Grésse sich 
auszeichnenden Zellart mehr beschiftigt hat als mit irgend einer 
anderen Zellart der Centralorgane. 

Auch die Bahnen der ungefiirbten Zellsubstanz zeigen in 
den motorischen Zellen ein besonderes Verhalten. Wihrend die- 
selben in den meisten Zellarten iiberaus klar als deutliche Striinge 
zwischen den fiirbbaren Substanzportionen zu verfolgen sind, sind 
sie hier meist nur angedeutet. 

In Folge des kolossalen Fibrillenreichthums und andererseits 
der nach allen Richtungen sich abzweigenden Dendriten  ver- 
tflechten und durchkreuzen sich die Fibrillenstringe in einer 
complicirten Weise, Es ist daher nicht zu verwundern, das keine 
langgestreckten ungefarbten Bahnen im Zellkérper zu verfolgen 
sind; in den Dendriten dagegen kann man hiiutig ebenso schéne 
ungefiirbte Bahnen wahrnehmen wie im Zellleib anderer Nerven- 
zellarten. 

Ohne auf die Frage nach der Bedeutung der firbbaren 
Zellleibssubstanz eingehen zu wollen, mége hier nur darauf 
gewiesen werden, dass nach den Ergebnissen der electiven Zell- 
firbung (Nissl’s Methylenblaumethode) auch diese Be- 
standtheile des Zellkérpers der motorisechen 
Zellart hinsiehtlich ihres Aufbaus und ibrer 
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topographisehen Vertheilung im Zellleib sich 
von dem Verhalten der firbbaren Bestandtheile 
anderer Zellarten in characteristischer Weise 
unterseheiden. Wenn auch Niss!1 die von ihm auf Grund 
des Verhaltens der firbbaren Zellleibsbestandtheile aufgestellte 
Kintheilung der Nervenzellen neuerdings nicht mehr im vollen 
Umfange aufrecht hilt, so ist doch seine Definition einer 
spezifischen ,motorischen* Zellart, ,die mit der mo- 
torischen Funetion in irgend einer Beziehung 
steht*, noch von Niemandem widerlegt worden. Dagegen 
wurde die Besonderheit der motorischen Zellart bereits ven zahl- 
reichen Forschern bestitigt. Mit einem Worte, wenn wir alle 
uns bekannten Thatsachen zusammenfassep, so erscheint es in 
hohem Grade wahrseheinlich, dass die Zellart der motorischen 
Zellen (nach Nissl’s Definition) auch dann ,mit einer motori- 
schen Function in irgend einem Zusammenhang steht“, wenn 
sie nicht an einem Orte mit sicherer motorischer Function (wi 
x B. im Faeialis-Kern) angetroffen werden, sondern sich an 
irgend einer anderen Stelle des Centralorgans finden, dessen 
functionelle Bedeutung uns unbekannt ist. 

In neuester Zeit sind Anschauungen iiber die functionelle 
Bedeutung der Nervenzelle bekannt geworden, welche in hohem 
Grade von der allgemein getheilten Auffassung abweichen. 
Apathy (5) und Bethe (6) haben nachgewiesen, dass in der 
ungefiirbten Substanz der Nervenzellen Neurofibrillen enthalten 
sind, welehe von den beiden Forschern als leitende Elemente im 
Centralorgan angesprochen werden. Nach den Anschauungen 
Bethe’s und Apathy’s sind die Neurofibrillen kein Proto- 
plasmabestandtheil der Nervenzellen, sondern dringen von aussen 
in die Zelle ein, durchsetzen sie und verlassen sie wieder. 
Bethe hat durch seinen Versuch am Carcinus maenas bewiesen, 
(lass die complicirten Retlexe der zweiten Antenne auch ohne eine 
einzige Nervenzelle ausgelist werden kinnen. Als das Re- 
flexcentrum fiir das zweite Antennenpaar des 
Taschenkrebses sind daher nicht Ganglienzellen, 
sondern das sogenannte Elementargitter Apathy’s 
zu bezeichnen. Nach den Untersuchungen des letzteren 
lorschers besteht dasselbe aus einem Gitter von Elementarfibrillen, 
welche die Differenzirungsprodukte besonderer nerviser Zellen sind. 
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Aus dem Elementargitter entwickeln sich die Neurofi- 
brillen, das heisst Biindelchen von Elementar- 
fibrillen, und begeben sich direct in die peripheren und 
centralen Nerven, oder durehsetzen erst die Nervenzellen, in 
deren Zellleib die Neurofibrillen ein intercellulires Neurofibrillen- 
gitter bilden. Die aus diesem Zellgitter austretenden Neuro- 
fibrillen begeben sich theils direct in motorische Nerven,  theils 
lisen sie sich wieder in Elementarfibrillen auf, d. h. sie treten 
wieder in das Elementargitter Apathy’s ein. Das Elementar- 
gitter mit Einschluss der in den Ganglienknoten der Wirbellosen 
betindlichen Nervenzellenfortsitze, Nervenfasern und der bindege- 
webigen Antheile ist identisch mit der Punktsubstanz Ley di g's 
und mit dem Neuropil von His. Niss1(7) hat diese Forschungs- 
ergebnisse nicht nur anerkannt, sondern hat an der Hand expe- 
rimenteller und pathologisch-anatomischer Thatsachen gezeigt , 
dass auch beim Wirbelthier und beim Menschen die Nervenzellen 
keineswegs die alleinigen und ausschliesslichen Triiger der ner- 
vosen Functionen sind. Er wies nach, dass die sogenannte graue 
Substanz nicht bloss ein Sammelausdruck fiir das zwischen den 
Nervenzellen gelegene Gewebe sein kann, also nicht allem die 
Summe der Fortsiitze der Nervenzellen wad ihrer Endigungen, 
sowie der hier befindlichen markhaltigen und marklosen Nerven- 
fasern, und endlich der entsprechenden Antheile des Getiissappa- 
rates und der Glia ist, sondern noch einen specifiseh- 
nervésen Bestandtheil, nimlich das nervése Grau 
enthilt, das ebenso wie die Nervenzellen bei der nervésen Fune- 
tion in Betracht kommt. Ueber den Ursprung und die Struetur 
dieses nervésen Bestandtheils vermochte Nissl keine Auskuntt 
m geben. Bethe und Apathy haben bis jetzt bei den 
Wirbelthieren und beim Menschen Neurofibrillen nur in den Ner- 
venzellen und in den Axencylindern nachzuweisen vermocht. Sie 
sind aber lediglich bis an die Oberfliche des Zellleibs und bis 
zur Spitze der Dendriten zu verfolgen. Nur die Neurofibrillen 
des Axons gehen continuirlich in den Axencylinder iiber, und 
sind in seinem ganzen Verlauf als continuirlich dahinzichende 
Drihte wahrzunehmen. Wo jedoch der Axencylinder sich ins 
Grau einsenkt und unseren Blicken sich entzieht, sind auch seine 
Neurotibrillen nicht weiter zu identificiren. Nissl stellte die 
Hypothese auf, dass miglicher Weise das ner- 


| 
ae 
(\ 
} 
i 


Beitrag zur Kenntniss der ,motorischen* Hirnrindenregion. 157 


viose Grau sich structure]! analog dem Elementar- 
vitter Apathy’s verhalt. Die nicht nur von Bethe, 
sondern auch von Golgi (8), Auerbach (9), Semi Mayer (10), 
Held (11), Ramon y Cayal ete. beschriebenen pericellularen 
Gitterstructuren sind nach der Hypothese Nissl’s (7) ac- 
cessorische Einrichtungen, vermige welcher die hypotheti- 
schen Elementartibrillen des nervésen Grau’s mit den in den 
Neurofibrillen der Nervenzelle enthaltenen Elementarfibrillen in 
Beziehung treten kénnen. Demnach wiiren die pericelluléren 
Gitterbildungen oder, wie Bethe sie nennt, die Golginetze Kabel- 
netze wm die Nervenzellen, in denen Elementartibrillen  einge- 
schlossen liegen, welche sowohl aus den Nervenzellen als auch 
aus dem nervésen Grau, vielleicht auch noch aus den Neuro- 
fibrillen einer Anzahl direct mit dem Gitter zusammenhingender 
Axencylinderendigungen stammen. 

Wiihrend Niss1 friiher die Nervenzellen nicht nur als die 
ausschliesslichen Triiger der nervésen Function betrachtete, son- 
dern auch die Meinung vertrat, dass die verschieden gebauten 
Nervenzellenarten die Triger ganz bestimmter nervéser Functionen 
sind, hat er in Folge der neuen Untersuchungsergebnisse erklirt, 
dass die von ihm aufgestellte Hypothese einer specifischen Function 
der Nervenzellen hinfillig geworden ist. Aber gleichzeitig 
hat er mit allem Nachdruck betont, dass deshalb, 
weil ausser den Nervenzellen auch noch das ,ner- 
vose Grau’ als Traiger der nervésen Function an- 
erkannt werden muss, der Begriff der specifischen 
Nervenzellenfunction keineswegs verschwindet: ,er ver- 
schiebt sich nur und erhalt eine andere Bedeutung. 

Nach der derzeitigen Sachlage ist eine endgiiltige Beant- 
wortung der Frage beziiglich der Bedeutung der Nervenzellen 
und ihrer verschiedenen Strneturen ausgeschlossen, Jedenfalls 
aber ist die structurelle Verschiedenheit im Baue der Nervenzellen 
eine feststehende Thatsache, auf welche jede Antwort, mag’ sie 
ausfallen, wie nur immer, Riicksicht nehmen muss. Eine ebenso 
gesicherte Thatsache ist die Feststellung Nissl’s, dass alle 
Nervenzellen der Wirbelthierreihe, welche sich an Orten yon 
zweifellos motorischer Bedeutung finden, gleichartige Kennzeichen 
hesitzen, welche diese Zellart von allen iibrigen centralen Zell- 
arten unterscheiden. 
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Da Nissl diese Zellen nicht deshalb als motorische Zellen 
hezeichnet hat, weil sie die motorischen Zellen sind, sondern 
ausdriicklich deshalb, weil es ganz bestimmte, von allen iibrigen 
Nervenzellen sich unterscheidende Elemente sind, von denen wir 
sicher wissen, dass sie mit der motorischen Function ,in 
irgend einer Bezichung®* stehen, wird auch die Bezeich- 
nung dieser Zellart nicht ge&ndert zu werden brauchen, gleich- 
giiltig, wie zukiinftige Forschungen die Frage nach der Bedeutung 
der Nervenzellen und ihrer verschiedenen Strueturen auch lésen 
werden. Ebenso klar ist es, dass unsere Untersuchung durch die 
ginzlich verinderte Sachlage, welche durch die Forschungen 
Apathy’s und Bethe's geschaffen wurde, in keinerlei Weise 
heeinflusst wird. 

Im Jahre 1875 hat Betz in der vorderen und hinteren 
Centralwindung des Menschen die sogenannten Riesenpyramiden 
beschrieben. Untersuchen wir nun diese Theile mit der electiven 
Methode, so finden wir, dass sich den Riesenzellen Be tz’s ent- 
sprechend in der von ihm beschriebenen Anordnung Zellen finden, 
welche denselben Bau zeigen, wie die der motorischen Orte. Es 
ist hier auf einen Irrthum hinzuweisen, der sich vielfach in 
der Literatur findet. Verschiedene Autoren nennen sehlechthin 
alle sehr grossen Cortexelemente, etwa solche, die mehr als 
30X40 u messen, Riesenzellen. Deshalb werden Riesenzellen 
nicht nur in der Centralwindung, sondern auch an anderen Stellen 
der Hirnrinde beschrieben. Kélliker (12) z. B. spricht noch in 
der 6, Auflage seines Handbuches der Gewebelehre (II. Theil, 
pag. 682. 1896) von Riesenpyramiden im Hinterhauptslappen. 
Eine derartige Nomenclatur war friiher, als man noch nicht die 
verschiedenen Nervenzellenstructuren darstellen konnte, berechtigt. 
Heute aber wissen wir, dass die besonders grossen Cortexelemente 
durchaus nicht einheitlich gebaute Zellen sind, sondern eine diffe- 
rente Structur besitzen. Schon Meynert wusste, dass im Hinter- 
hauptslappen sehr grosse Zellen vorkommen; letztere aber haben 
mit jenen Elementen, die Betz Riesenzellen nannte, nichts zu 
thun, weil sie eine wesentlich andere Structur besitzen. Der Be- 
griff Riesenzelle der Hirnrinde ist also heute identisch mit der 
Bezeichnung Cortexzelle motorischer Art oder motorische Hirn- 
rindenzelle. 

Nachdem wir die verschiedenen Griinde kennen  gelernt 
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haben, welche uns dazu berechtigen, die Nervenzellen des mo- 
torischen Typus auch dann als ,mit motorischen Functionen in 
irgend einer Beziehung stehend* aufzufassen, wenn sie nicht an 
einem Orte sich befinden, dessen Functionen uns genau bekannt 
sind, diirfen wir auch die Betz’schen Riesenpyramiden als mo- 
torische Zellen bezeichnen. Von der Rinde kémen wir allerdings 
nicht sagen, dass uns deren Functionen ebenso unbekannt sind, 
wie zum Beispiel die des Deiters’schen Kerns oder des rothen 
Kerns ete., wo wir ebentalls Zellen des motorischen Typus nach- 
weisen kinnen. tn Gegentheil wissen wir, dass diejenigen Re- 
gionen der Hirnrinde des Menschen, in denen Betz seiner Zeit 
die Riesenpyramiden entdeckt hat. zweifellos auch mit motorischen 
Functionen zusammenhingen, ja man hat diese Gegenden schlecht- 
weg motorische Centra genannt, Es ist daher auch sehr wohl 
begreiflich, dass Betz und viele andere Forscher nach ihm die 
Riesenpyramiden als motorische Zellen aufgefasst haben. Aber 
wir miissen dariiber vollkommen im Klaren sein, 
dass diese Auffassung ausschliesslich nur durch 
den Standort der Riesenzellen in einer motori- 
schen Rindenregion und durch das Feblen gleich 
grosser Zellen in den anderen nicht motorischen 
Regionen begriindet wurde. Diese Auffassung hat mit 
der unseren nichts gemein. 

Wenn Jemand die Betz’schen Riesenpyramiden schon bisher 
als motorische Zellen betrachtete, so musste er die tibrigen Nerven- 
zellen derselben Region auch fiir motorische Zellen halten, denn 
cin anderer Unterschied, als die Grisse, konnte nicht gezeigt 
werden. Wenn sich aber Jemand darauf berufen wiirde, dass 
(lie Riesenzellen von Betz schon durch ihre eigenartige Topo- 
graphie kenntlich sind, so muss ihm entgegnet werden, dass 
die grossen Solitirzellen (Meynert’s) im Hinterhauptslappen 
iihnlich etablirt sind. Aber auch wenn wir zugeben, dass die 
Betz’schen Zellen eigenartig und leicht erkenntlich angeordnet 
sind, so bleibt doch immer noch die Unmiéglichkeit bestehen, 
die kleinsten Betz’schen Zellen von den gréssten der gewoéhn- 
lichen Pyramidenzellen sicher zu unterscheiden. Da wieder- 
holt betont wurde, dass die Anschauung Nissl’s beziiglich des 
motorischen Charakters der Betz’schen Riesenzellen durchaus 
keine neue Errungenschaft in sich schliesst, vielmehr von vielen 
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Seiten und schon laingst ausgesprochen wurde, bin ich auf den 
fundamentalen Unterschied zwischen den Anschauungen Nissl's 
und der iilteren Forscher eingegangen. Uebrigens ist darauf 
noch hinzuweisen, dass thatsiichlich von verschiedenen Seiten 
»Riesenzellen* auch im Hinterhauptslappen und an anderen nicht 
motorischen Orten der Rinde beschrieben wurden. Nach der Auffas- 
sung Nissl’s jedoch kann ein Zweifel dariiber, welche Zellen als 
motorisehe Rindenzellen zu bezeichnen sind, nicht bestehen. 
Es ist nur ein ganz dusserliches Moment, dass diese Zellen zu 
den gréssten gehéren, die es in der Rinde iiberhaupt giebt. Wie 
man sich leicht iiberzeugen kann, sind nicht alle motorischen 
Rindenzellen gleich gross und nicht immer = grésser als die 
grésseren iibrigen Rindenzellen, sondern es giebt unter 
den motorischen Rindenkérpern auch kleinere 
Elemente, die vonanderen Zellarten derRinde 
an Grésse tibertroffen werden, und sehr viele grosse 
Rindenpyramiden besitzen dieselbe Grésse und Formen wie ein 
betrichtlicher Theil der motorischen Zellen im Cortex. Wiirden 
sich iibrigens die alten Anschauungen mit denen Nissl’s decken, 
wie Manche irrthiimlicher Weise zu glauben scheinen, so kénnte 
man nicht gut verstehen, dass von keiner Seite darauf hingewiesen 
wurde, dass die Vertheilung der motorischen Zellen durchaus nicht 
mit den Grenzen der sogenannten motorischen Zone zusammenfiilt. 
Um jedes Missverstiindniss auszuschliessen, weise ich nochmals aut 
die Definition der motorischen Zellart seitens Nissl’s hin, sowie 
darauf, dass dieser Autor an verschiedenen Orten mit allem Nach- 
druck betont hat, dass beim Aufbau der Rinde Zellen verschieden- 
ster Art sich betheiligen, und dass sowohl der verticale als der 
horizontale Durehsehnitt der Rinde értliche Bauunterschiede  er- 
kennen liisst. 

Insbesondere ist nicht zu iibersehen, dass die motorische 
Zellart in der Rinde in auffallend wenig Exemplaren 
vertreten ist. Ein gutes Verstindniss von der Vertheilung 
der motorischen Zellen in der menschlichen Rinde giebt eine von 
Niss] (7) herriihrende Photographie!). Auf diesem Bilde sind nur 
sechs Zellen der motorischen Art sichtbar. Aber gerade deswegen, 

1) Figur 3 in Nissl’s Aufsatz Nervenzelle und graue Substanz. 
Miinch. med. Wochenschrift No. 31—33, 1898. Fig. 4 stellt den Durch- 
schnitt einer Hunderinde dar. 
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weil sie in so spirlicher Zahl auftreten und so iiberaus scharf 
auf eine ganz bestimmte Rindenregion beschrinkt sind, erhiilt 
dieselbe ein eigenthiimliches Gepriige. Nissl hat daher mit Recht 
darauf aufmerksam gemacht, dass, wenn wir noch gar nichts von 
dem inneren Aufbau der Rinde wiissten, die einzize Thatsache 
des Auftretens echter motorischer Nervenzellen an einer ganz 
bestimmten Rindenregion vollauf geniigen wiirde, um die Frage 
beziiglich der Existenz értlicher Bauunterschiede der Rinde im 
positiven Sinne definitiv zu beantworten. Ich brauche wohl nicht 
noch eigens zu betonen, dass der Nachweis echter motorischer 
Nervenzellen an einer scharf umschriebenen Stelle der Hirnrinde 
noch gar nichts prajudicirt. Wir ziehen aus diesem Nachweis 
nur den einen Schluss, dass an einer scharf umschriebenen Stelle 
der Rinde Zellen auftreten, die mit motorischen Functionen in irgend 
einer Beziehung stehen. Selbstverstindlich sind wir dariiber im 
Klaren, dass dies nur ein Walhrscheinlichkeitsschluss sein kann, fiir 
den erst noch der exacte Nachweis zu erbringen ist. Keinesfalls 
soll damit gesagt sein, dass deshalb, weil Zellen 
motoriseher Art an einer scharf begrenzten 
Region der Hirnrinde auftreten, diese Region 
ausschliesslich eine motorische Bedeutung 
habe. Dieser Schluss wiire ebenso unberechtigt, als die Auf- 
fassung, dass die verschiedenen Zeltarten nicht motorischen ‘Typus 
nichts mit motorischen Funetionen zu thun haben. 

Immerhin ist die Feststellung von Cortexzellen derselben 
Art, “wie sie in den motorischen Kernen durch die ganze Wirbel- 
thierreihe beobachtet werden kénnen, von grisstem Interesse, 
das sich noch erhéht, wenn man erwiigt, dass sie in einer scharf 
wmschriebenen Zone der Hirnrinde auftreten, welche in der Region 
der sogenannten motorischen Centren liegt. 

Da Nissl motorische Zellen wohl in der Hirnrinde des 
Menschen, Affen, des Hundes und der Katze, niemals aber bei 
Kaninchen und Meerschweinchen fand,’ veranlasste er mich, im 
anatomischen Laboratorium der Heidelberger Irrenkiinik das Auf- 
treten der motorischen Zellen in der Thierreihe systematisch zu 
verfolgen und das Verhiltniss dieser Elemente in der Rinde ein- 
zelner Thiere genauer zu studiren. 

Bei dieser Untersuchung wurden die Hemisphiren der be- 
treffenden Thiere in 96°/, Alkohol in toto conservirt. Nach 
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mehrmaligem Wechsel des Alkohols (Alkohol dart dabei durchaus 
nicht gespart werden!) wurden die vollstaindig gehirteten Hemi- 
sphiiren sowohl in frontaler wie in sagittaler Richtung in_ eine 
Serie von ungefihr 1mm dicken Scheiben zerlegt, deren Lage 
in der Hemisphiire genau aufgezeichnet wurde. Die Objectblicke 
wurden dureh Theilung der erst erhaltenen Scheiben hergestellt 
und in die Zeichnung genau eingetragen, sodann auf Kork 
mit Gunmilésung aufgeklebt und uneingebettet in Serien von 
je 10-15 uw dicken Sehnitten zerlegt. Je nach dem Objecte und 
der Region, die fiir jeden Schnitt auf Grand der Zeichnung 
leicht zu bestimmen war, wurde theils jeder Schnitt der Serie, 
theils nur jeder 5, oder 10, genau untersucht und das Verhalten 
der motorischen Zellart in der betreffenden Region notirt und 
eingezeichnet. Gefiirbt wurden die Schnitte mit der electiven Zell- 
fiirbungsmethode (Seifenmethylenblau) nach Nissl. Auf diese Weise 
gelang die Feststellung der Vertheilung der motorischen Zellen 
in der Hirnrinde verschiedener Thiere ohne besondere Schwierigkeit. 

In den nach der Nissl’schen Methylenblau-Methode herge- 
stellten Priparaten zeigen die motorischen Zellen ein bei allen 
Thieren ziemlich gleichartiges Verhalten, Ich will bei der Be- 
schreibung der motorischen Zellen speciell von der menschlichen 
Rinde ausgehen. 

Die Kontur der Zellen ‘lisst sich gegen das umgebende 
Gewebe hin nicht ganz exact abgrenzen. Die Form ist, wenn 
die Zelle senkrecht getroffen, die eines unregelmiissigen, lang: 
gestreckten Polyeders, nur in seltenen Fiillen die einer reinen 
dreiseitigen Pyramide. Gegen den Abfall der Windungen hin 
werden die Elemente kiirzer, wihrend zugleich die Breitendi- 
mension zunimmt. Die meisten Zellen dieser Art besitzen einen 
Haupt- oder Spitzenfortsatz, der gegen die Oberfliche der Rinde 
gerichtet ist, und drei, fiinf oder mehr Basalfortsiitze. Die Basis 
misst etwa 30—40 u, withrend der Liingsdurchmesser wegen des 
sich allmihlich verjiingenden Spitzenfortsatzes schwer genau an- 
gegeben werden kann. Immerhin ist der Spitzenfortsatz hiufig 
noch in einer Entfernung von 70—80u von der Zellbasis aus ge- 
rechnet 10—15u breit. Spitzen- und Basalfortsiitze geben mehrere 
seitliche Fortsiitze ab. Die Fortsitze gesunder Zellen entstehen 
ohne Ausnahme dureh die allmihliche Verjiingung des den Kern 
tragenden Zellleibs. Die gefiirbten Substanzen zeigen eine cha- 
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rakteristische Anordnung. Es enthilt die motorische Zelle zweierlei 
fiirbbare Substanzen, eine, welche sich mit basischen Farbstoffen 
schwach tingirt, und eine andere, welche in den Complexen der 
ersteren in Form unmessbar feiner Kérnchen eingelagert, mit den- 
selben Farbstoffen sich intensiv firbt. Jene grossen und typisch 
geformten Portionen fiarbbarer Substanz, wie wir sie an anderen 
ithnlich grossen Pyramidenzellen nach Nissls Vorgang als Basal- 
kérper und Kernkappen bezeichnen, finden sich niemals in der 
motorischen Zelle. Die fiirbbare Substanz ist in eckigen, bald 
mehr oder minder linglichen, verzerrt polyedrischen Schollen 
angeordnet. Diese sind an der Peripherie der Zelle grésser als 
im Inneren, und an der Abgangsstelle des Spitzenfortsatzes wieder 
etwas umfangreicher als anderswo. Im Innern der Zelle werden 
die fiirbbaren Substanzportionen gegen den Kern hin’ wieder 
kleiner, nur auf der dem Spitzentortsatz zugewendeten Seite des 
Kernes treten einzelne mittelgrosse Schollen auf. In den Proto- 
plasmafortsitzen finden sich hiutig lingliche Rhombenformen, an 
der Abgangsstelle der seitlichen Dendritenfortsitze treten intensiv 
sich firbende Kérperchen in Dreiecksform auf, die sogenannten 
Verzweigungskegel. 

Die Farbenintensitit der firbbaren Substanztheile ist nicht 
iiberall gleich stark. Mit besonderer Vorliebe finden sich an der 
Peripherie der Zelle sehr stark gefirbte Figuren. Die Art und 
Weise, wie die gefiirbte Substanz in den Schollen angeordnet 
ist, ist noch immer nicht genau genug bekannt. Zum Theil sind 
die einzelnen firbbaren Figuren, namentlich die Spindelehen in 
den Dendriten, anscheinend vollstindig homogen, zum Theil bilden 
sie Kérnercomplexe, wieder ein anderer Theil ist unregelmissig 
structurirt, indem hellere und dunklere Punkte miteinander ab- 
wechseln. Sehr viele fiirbbare Substanzen zeigen sogenannte 
»Koérperchenvacuolen* (Nissl. Je homogener die Scholle ist, 
desto glatter ist ihre Kontur. In gesunden Zellen, wie wir sie 
beim Menschen verhiltnissmiissig selten zu Gesichte bekommen, 
sind die Spindelchen in den Dendriten nur eine relativ kurze 
Strecke weit zu verfolgen; es kommen aber auch Dendriten vor, 
welche getirbt sind, jedentalls aber nirgends deutliche 
Schollen enthalten. Solche Dendriten sind aber immer sehr diinn 
und gehen niemals aus einem breiten Ansatz des Zellkérpers hervor. 
Form und Anordnung der fiirbbaren Gebilde ist abhaingig von 
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der Lagerung der dazwischen liegenden, mit Methylenblau im 
Normalpraparat sich nicht fiirbenden Substanz. Diese enthiilt 
nachgewiesenermassen die Fibrillen und eine andere vorderhand 
als perifibrillir zu bezeichnende Substanz. 

Diese ungefiirbte Substanz nimmt den Raum zwischen den 
firbbaren Figuren ein und bildet sehr hiiufig die diusserste Zell- 
zone. Die peripheren Theile der Dendriten sowie das Axon und 
zum weitaus gréssten Theil sein Nervenfortsatzhiigel, besteht 
aussehliesslich aus ungefirbter Substanz. Im Zellkérper selbst 
prasentirt sich die ungefiirbte Substanz in Form von Strangen 
oder ungefiirbten Bahnen, welche zwischen den fairbbaren Figuren 
einherziehen. Theils begeben sie sich yon den Dendriten nach 
dem Zellkérper, wo sie in den verschiedensten Richtungen sich 
kreuzen; ein anderer Theil tritt durch einen Dendriten ein 
und wendet sich entweder zum zuniichst liegenden oder zu einem 
entfernteren, um die Zelle auf diesem Wege wieder zu verlassen ; 
ein dritter Theil schligt die Richtung nach dem Nervenfortsatz- 
hiigel ein. Stets aber lassen sie den Kern zur Seite, manchmal 
jedoch sieht man auch Bahnen, die direct den Kern ganz oder 
theilweise umkreisen. Am deutlichsten tritt der Verlauf der 
Bahnen in den breiteren Dendriten zu Tage; hier beschreiben 
die ungefirbten Ziige hiutig deutliche Spiraltouren. 

Der Axencylinderfortsatz entspringt meist in der Mitte der 
Zellbasis. Im Nissl’schen Priiparat zeigt er cin eigenthiimlich 
glasartiges Aussehen, vermége dessen er sich immerhin von der 
ebenfalls ungefirbten Grundsubstanz der Rinde geniigend abhebt. 
Structurdetails sind bei dieser Behandlung nicht wahrzunehmen. 
Hier und da begegnen wir zwar einem Axencylinder, der einen 
Hauch von Farbe annimmt. Jedenfalls aber enthalt er memals 
irgend welche Figuren fiarbbarer Substanz. 

Wie ich schon oben bemerkt habe, sind bei véllig normalen 
Verhiiltnissen die Axencylinder aller iibrigen Arten der Rinden- 
zellen niemals als solche zu erkennen. Fortsitze, die keine 
firbbaren Substanzportionen enthalten, sind allerdings dann and 
wann auch an anderen Zellen der Rinde bei Anwendung unserer 
Methode zu sehen. Niemand aber ist auf Grund eines solehen Be- 
fundes berechtigt, sie ohne Weiteres als Axencylinderfortsitze anzu- 
sprechen. Bei der motorischen Zellart der Rinde aber zeichnet sich 
der Axeneylinder nicht nur durch sein homogenes glasartiges Aus- 
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sehen aus, sondern auch durch seinen Abgang aus einem besonders 
structurirten Theil des Zellleibes, niimlich der von Nissl als 
Nervenfortsatzhiigel bezeichneten kegelformigen Ansammlung un- 
gefiirbter Substanz. Dieser Nerventfortsatzhiigel setzt sich mehr 
oder minder scharf, immer aber deutlich in einem nach aussen 
gegen den entspringenden Axencylinder hin offenen Halbkreis 
gegen den iibrigen Zellinhalt ab. In einzelnen Fallen schliessen 
die fiirbbaren Figuren die Linie des erwihnten Kreissectors ab, 
in anderen Fiillen aber setzen sich die firbbaren Portionen 
des Zellleibes noch ein Stiick weit in den Ursprungshiigel des 
Axons fort, wo sie rasch immer kleiner werden und bald ganz 
verschwinden. Aber auch im letzteren Falle, wo der iliigel nicht 
so scharf gegen den Zellleib sich abgrenzt, bleibt der peri- 
phere Theil des Hiigels mit dem Ursprung des Axons von firb- 
barer Substanz giinzlich frei. In jedem Fall verjiingt sich der 
Axencylinder bald nach seinem Austritt mehr oder weniger stark. 
Der Kern der Zelle liisst sich im electiven Zellpriparat nur dann 
scharf abgrenzen, wenn der Schnitt zufillig mitten durch den- 
selben geht; ist dies nicht der Fall, so wird seine Membran durch 
die iiber und unter ihr liegenden Figuren mehr oder minder ver- 
deckt. Er ist an sich relativ gross. Das Griéssenverhiiltniss zwi- 
schen Zelle und Kern ist etwa das gleiche wie bei den Zellen der 
Spinalganglien. Der Kern ist meist ziemlich kreisrund und erscheint 
im Normalpriiparat fast vollstindig farblos. Seine Membran 
zeigt niemals die bei anderen Ganglienzellkernen so 
iiberaus haiufigen Linien, welche Nissl als Faltungs- 
erscheinungen der Kernmembran auffasst, auch 
ein Kennzeichen, das die motorische Zelle von 
vielen anderen Zellarten der Rinde unterschei- 
det. Vom Kerninhalt nimmt man nur in einzelnen Zellen 
unbedeutende Andeutungen wahr. Nur das Kernkérperchen, das 
stets sehr gross ist, ist intensiv gefirbt, ja der am_ stirksten 
gefiirbte Theil der ganzen Zelle. In normalen und frisch ge- 
firbten Zellen erscheint es als ein homogenes, annihernd rund- 
liches Gebilde. In alteren Praparaten, manchmal aber auch in 
frisch gefirbten Zellen, kann man ein oder zwei etwas hellere 
kreisrunde Gebilde in ihm feststellen: die sogenannten Vacuolen 
der Nucleolen. In letzteren ist, namentlich wenn die Schnitte 
abgeblasst sind, oft auch im frischen Priiparat je ein stark licht- 
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brechendes Kérnchen zu erkenuen: die Krystalloide der Nucleolen, 
wie Niss! diese Gebilde benennt. 

Pigment tritt in der Norm am hiufigsten im Zellinnern aut, 
in zweiter Linie auch am Abgang der Dendriten und im Nerven- 
fortsatzhiigel, selten in den peripheren Theilen der Dendriten, 
niemals aber innerhalb jenes Stiicks derselben, wo die firbbaren 
Figuren absolut fehlen. Auch im Nervenfortsatzhiigel befindet 
es sich immer zwischen den firbbaren Substanzportionen, niemals 
im ungefirbten peripheren Theile. Nur die motorischen Cortex- 
zellen des Menschen besitzen Pigment. 

Nissl unterseheidet mindestens zwei Sorten von Nerven- 
zellenpigment. Das hiutigere auch im Nissl’schen Priiparat an 
seiner Farbe kenntliche hellgelbe oder goldgelbe Pigment ist 
auch in den motorischen Zellen vertreten. Zwar besitzen 
dieselben auch noch daneben ein dunkleres Pigment, aber dasselbe 
bedarf zu seiner Darstellung besonderer Methoden. Sind jedoch die 
Pigmenthaufen sehr gross, so kann man auch bei der electiven Me- 
thode zwischen den goldgelben Massen einzelne dunklere, briunliche 
Kérnchen erkennen, die der zweiten Sorte von Pigment ange- 
héren. Wir haben keine Ursache, auf diese zweite Sorte Pigment 
des Niiheren einzugehen. Niss] halt das gewéhnliche hellgelbe Pig- 
ment fiir ein Umwandlungsproduct der sich intensiy firbenden 
Substanz. Thatsichlich kénnen wir in motorischen Zellen nichit 
nur haufig hellgelbe Pigmentkérner in den intensiv gefirbten 
Figuren eingesprengt finden, sondern begegnen manchmal firb- 
baren Figuren, deren intensiv gefiirbte Kérnchen ganz durch hell- 
gelbes Pigment ersetzt sind. In solchen Fiillen zeigt sich jenes 
schon von Niss! beschriebene Bild einer Honigwabe, deren Wande 
die blau gefirbte Substanz bildet, wiihrend das goldgelbe Pigment 
den Inhalt der Waben darstellt. 

Das eben beschriebene Verhalten zeigen siimmtliche mo- 
torische Zellen auf der Kuppe der Gyri der menschlichen Rinde. 
Die in der Rinde der Furchen und deren Abhiinge  befindlichen 
motorischen Elemente verhalten sich zwar structurell ebenso, aber 
ihre fiussere Form ist im Allgemeinen etwas anders. Abgesehen 
davon, dass an diesen Orten der Breitendurchmesser unverhiiltniss- 
miissig auf Kosten des Liingsdurchmessers ausgebildet ist, felilt 
hier gar nicht selten der Spitzenfortsatz giinzlich. Ja man kann 
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selbst beinahe randliche Elemente beobachten, deren Fortsitze 
sich nach allen Richtungen hin gleichmiissig entwickeln. 

Soweit kénnen wir uns im electiven Priparat iiber die 
Structur der Zelle unterrichten. Wollen wir auch iiber jene 
Structurtheile Aufschluss erhalten, die das elective Zellpriparat 
nicht firbt, so bleibt nichts anders iibrig, als andere Methoden 
zu Hiilfe zu nehmen. Da wir jedoch nur die Merkmale der mo- 
torischen Zellen und ihre Unterschiede yon anderen Zellarten 
kennen lernen wollen, geniigt es, mit Hiilfe eines brauchbaren 
Kerndarstellungsverfahrens iiber die feinere Kernstructur der 
motorischen Zellart sich zu orientiren. Soweit es sich nur darum 
handelt, Unterschiede in der Kernstructur zwischen verschiedenen 
Zellen zu finden und nachzuweisen, dass wie der Zellleib so auch 
der Kern der motorischen Elemente sich von dem Kern aller 
iibrigen Zellarten unterscheidet, reichen wir mit den gewéhnlichen 
Methoden vollstindig aus. So erhalten wir beispielsweise nach 
Fixirung der Rinde mit Sublimat oder mit Hermann’scher oder 
Flemming’ scher Lisung in Verbindung mit Heide nhain’s Eisen- 
alaunhimatoxylin-Methode eine geniigend distincte Kerndarstellung. 
Wir kénnen dabei immer die Besonderheit der motorischen Zell- 
kerne feststellen. Die grossen kreisrunden, wegen des reichlich 
vorhandenen Kernsaftes verhiltnissmiissig hell gefiirbten Kerne 
zeigen eine diinne, schwach tingirte Kernmembran, die im Gegen- 
satz zu anderen Kernen niemals Faltungserscheinungen darbietet. 
Im Innern finden wir ein zartes, nur blass gefiirbtes Liningeriist 
mit zahlreichen Ansammlungen von Lininsubstanz. In  letzteren 
sowie in den zarten Lininfiiden sind einige intensiv gefarbte 
Kérnchen eingelagert. Dieselben fiirben sich auch mit basischen 
Farben, sind aber hiiufig so spiirlich vorhanden, dass in der 
Regel auf dem Schnitte der Kerninhalt absolut ungefirbt er- 
scheint. Das Kernkérperchen hat eine besonders differenzirte 
Aussenzone, die sich tinctoriell etwas anders verhilt als der 
Kernkérpercheninhalt. An zwei gegeniiberliegenden Stellen des 
Nucleolus findet man, mit seiner Oberfliche aufs innigste ver- 
schmolzen, zwei winzige, iiusserst intensiv gefiirbte Kérnchen, die 
Polkérperchen Nissl’s. In ihrer Lage entsprechen die Pol- 
kérperchen einerseits der Richtung des Spitzenfortsatzes, anderer- 


seits dem Axon. Man kann auch manchmal 35 Polkérperchen 
Archiy { mikrosk. Anat. Bd. 57 12 
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wahrnehmen; in letzterew Falle ist aber eine Beziehung ihrer 
Lage zur Gesammtzelle nicht deutlich zu erkennen. 

Man beobachtet ausserdem die sogenannten , Anlagerungs- 
kirner“ Nissl’s, welche sich in keiner Weise von den im Linin- 
netz suspendirten Kérnern unterscheiden, stets aber den Nucleolus 
begleiten, wenn er zufiillig durch eine Rauhigkeit des Messers 
avs dem Kern gerissen wird. Meist sind im Inneren des 
Kernkérperchens die schon erwihnten Vacuolen nachzuweisen. 
Zur Darstellung der in ihnen liegenden Krystalloide bedart es 
eigener Methoden. Was die Neurofibrillen-Priparate Bethe’s 
betrifft, so kann ich mich auf seine Schilderung des Ver- 
haltens der Neurofibrillen in den Cortexzellen berufen. Da, 
wie es scheint, ein principieller Unterschied  beziiglich des 
Verhaltens «der Neurofibrillen in den Zellen der motorischen 
Art und den iibrigen Cortexzellen nicht besteht, so gilt die 
Darstellung Bethe’s auch fiir die Zellen dieser Art. Selbst- 
verstiindlich ist damit nicht gesagt, dass die motorische Zellart 
im Cortex mit Bezug auf ihre Neurofibrillen vollsténdig den 
iibrigen Zellarten entspricht. Im Gegentheil auch im Hinblick 
auf die Neurofibrillenverhiltnisse unterscheidet sie sich sehr 
wohl von den Elementen anderer Art. Die Unterschiede be- 
ziehen sich auf die Menge der Fibrillen, auf die Verlaufsart 
und die Durchflechtung ihrer Ziige, sowie auf die auffallend 
reichlichen Massen von Neurofibrillen, die zu Axonfibrillen werden. 
Mehr lisst sich zur Zeit nicht aussagen. Wie schon Bethe be- 
tont hat, sind die Bilder seiner Methode genau die Negative der 
Nissl’schen Bilder, die als die positiven aufzufassen sind. Der 
Hinweis auf diese Thatsache allein geniigt schon, um zu beweisen, 
dass die Zellart der motorischen Zellen sich auch hinsichtlich 
des Verhaltens der Neurofibrillen von den iibrigen Zellarten der 
Rinde unterscheidet. Dadurch, dass die fiirbbaren Substanztheile 
fast allseitig von ungefiirbter Substanz umgeben sind, in der die 
Neurofibrillenziige eingebettet liegen, durchflechten und kreuzen sich 
die letzteren in viel héherem Maassstabe als in anderen Cortex- 
zellen. Uebrigens ist das Bethe’schen Praiparat nicht nur mit Bezug 
auf den Zellleib das Negativ vom Positiv, das durch Nissl’s 
Methode erhalten wird, sondern fiir den Kern gilt das Gleiche. 
Auch hier ist das Bild der Bethe’schen Firbung das genaue Negatiy 
des mit der Nissl’schen Methode gewonnenen positiven Kernbildes, 
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Es erweist sich namentlich der Kernsaft als ein Conglomerat 
aus dichtgedriingten, kérnigen, fidigen und scholligen gefarbten 
Elementen, die Kernmembran dagegen als ein nicht scharf ab- 
gegrenztes Gebilde, wiihrend das Linin und die Masse des Kern- 
kirperchens kaum gefiirbt erscheint. Von den Dendriten strahlen 
die intensiv gefiirbten Neurofibrillen in dichten Ziigen in den 
Zellleib ein, erreichen jedoch denselben nur zum Theil, da eine 
Anzahl von Neurofibrillen sich von der Hauptrichtung abzweigen, 
um die niichstliegenden Dendriten zu erreichen, in deren Bahnen 
sie die Zelle wieder verlassen. Die durch den Hauptfortsatz in 
den Zellleib ziehenden Fibrillenbalmen streben in directer Rich- 
tung dem Kern zu, lésen sich aber noch bevor sie ihn erreicht 
haben, in eine Unzahl kleinerer Bahnen und in eine Masse sehr 
feiner Fiaiden auf, die in allen Richtungen sich kreuzen. Das 
Gewirre der in der Umgebung des Kerns betindlichen Fibrillen 
und Fibrillenbahnen ist viel zu dicht, als dass man im Stande 
wire, einzelne Bahnen oder gar einzelne Fibrillen im Detail zu 
verfolgen. Gegen die Zellwand, namentlich aber gegen die Den- 
dritenurspriinge, ordnen sich aus dem Gewirr der um den Kern 
gelegenen Fibrillen wiederum deutliche Ziige, die man gut in die 
einzelnen Dendriten verfolgen kann. Die zu Axonfibrillen werden- 
den Neurofibrillen bilden bald niiher, bald etwas weiter yom 
Zelleib entfernt einen dicken Draht, indem die einzelnen Neuro- 
fibrillen so dicht ancinander liegen, dass von einem Auseinander- 
halten derselben absolut nicht die Rede sein kann. In der Nihe des 
Nerventortsatzhiigels verbréitert sich das Axon, und nun kann man 
wuch die einzelnen Fibrillen und Fibrillenbiindelchen wahrnehmen. 
Dieselben durchziehen ficherformig ausgebreitet den Nervenfort- 
satzhiigel und treten von da zum Theil in irgend eine der zuniichst 
liegenden Dendritenbahnen, zum gréssten Theil aber in das um 
den Kern befindliche Gewirr von sich kreuzenden Fibrillen und 
Fibrillenbahnen ein. Auf Wunsch des Herrn Dr. Nissl habe ich 
der Abbildung einer motorischen Zelle des electiven Priparats die 
entsprechende Zeichnung aus einem Bethe'schen Priparat beige- 
fiigt. Endlich weise ich noch darauf hin, dass die von Golgi, 
Auerbach, Held, Semi Meyer ete. beschriebenen pericellularen 
Netz- oder Gitterstructuren in seltenen Fillen auch im Bethe’schen 
Priiparat zur Darstellung gelangen. Wie mir Herr Dr. Niss1 zeigte, 
treten die pericelluliren Gitterstructuren auch bei der 
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electiven Methode zu Tage, wenn schwere Schidigungen 
auf die Zellen eingewirkt haben. Am reinsten und klarsten 
werden bis jetzt diese von Bethe als Golginetze bezeichneten 
Structuren durch die Bethe’sche Methode dargestellt. Ich er- 
wiihne diese in ihrem feineren Aufbau und hinsichtlich ihrer 
Bedeutung noch unbekannten Gitterstructuren deshalb, weil die 
verschiedenen Zelltypen ganz verschiedene Gitter 
besitzen, und der Hinweis auf die besonders geformten 
Gitterstructuren der motorischen Zellart ein weiteres 
Beweismittel fiir die Specifitat der motorischen Zell- 
art ist. 

Bis jetzt wurde von vielen Seiten der Begriff motorische 
Zellart gebraucht. Im grossen Ganzen kann man wohl sagen, 
dass diejenigen, welche sich dieses Begriffes bedient haben, sehr 
verschiedenartige Nervenzellenarten damit bezeichnet haben und 
zwar sowohl Zellen der motorischen Art im Sinne Nissl’s, wie 
auch noch andere iilnliche grosse Zellen, deren Function Niemand 
kennt. Zweitellos giebt es in der Rinde des Menschen und der 
Thiere grosse Zellarten, welche den motorischen Zellen auch 
in structureller Hinsicht ahnlich sehen. Namentlich gilt das be- 
sonders von einer Zellart, welche Nissl als Uebergangsformen 
bezeichnet hat, weil sie structurell den motorischen Zellen 
sehr ihnlich sind und gewissermassen eine Uebergangsform 
zwischen den motorischen und andern grossen Rindenelementen 
darstellen. Diese Elemente der Uebergangsform haben aber ein 
viel grésseres Verbreitungsgebiet im Cortex als die motorischen 
Zellen. Immerhin kann man die Uebergangsform von den moto- 
rischen Zellen deshalb leicht unterscheiden, weil erstere keinen 
ausgesprochenen Nervenfortsatzhiigel besitzen und ausserdem das 
Kernfaltangsphinomen darbieten. 

Hinsichktlich der topographischen Vertheilung finden sich 
die motorischen Zellen des Menschen zum gréssten Theil oberhalh 
oder innerhalb der Schicht der Ganglienzellen nach Hammar- 
berg (13). Es ist dies jene Schicht, welche sich nach der 
Meynert’schen Eintheilung zwischen der Schicht der polymorphen 
Zellen (4. Meynert’sche Schicht) und der Schicht der Spindel- 
zellen einschiebt. Nach Nissl’s Eintheilung besteht die Rinde 
des Menschen aus dem zellfreien Rindensaum (erste Sechiclit 
Meynert’s), aus der Pyramidenschicht, welche wieder in dic 
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Schicht der kleinen (2. Meynert’sche Schicht) und in die Schicht 
der grossen Pyramiden (3. Me ynert’sche Schicht) zerfiallt. Drittens 
aus der kleinzelligen Schicht (4. Meynert’seche Schicht) und 
endlich aus der Markfaserschicht, welche Nissl in eine dussere 
Zone (die Ganglienzellenschicht Hammarberg’s) und eine 
inmere Zone (die 5. Schicht Meynert’s) zerlegt. Bei dieser 
Kintheilung wird auch das Verhiltniss zur Faserung beriicksichtigt. 
Man muss allerdings wissen, dass die Schichten keineswegs iiberall 
gleich stark entwickelt sind; so fehlt speciell die kleinzellige Schicht 
oder ist nur andeutungsweise an den Orten entwickelt, wo wir 
die echten motorischen Zellen finden, ein Umstand, der auch 
diese Rindenregion zu einer besonderen stempelt. Die klein- 
zellige Sehicht entspricht der Héhe des mittleren Tangential- 
fasersystems (Baillarger’scher Streifen). Statt einer aus- 
gesprochenen Schicht kleiner Zellen findet sich 
im Verbreitungsgebiet der motorischen Zellen 
eine relativ zellarme Zone. Nach aussen stisst daher 
dieselbe an die innere Grenze der grossen Pyramiden, innen 
an die iiussere Grenze der Hammarberg’schen Ganglien- 
zellenschicht oder an die fiussere Grenze der Markfaserschicht 
Nissl’s. In dieser zellenarmen Zone, in der sich massenhaft 
tangential und radiiir verlaufende Fasern finden, ist der weitaus 
grésste Theil der motorischen Zellen angeordnet. Freilich sind 
cinzelne auffallend weit gegen die Schicht der grossen Pyramiden 
vorgeschoben, und ebenso stehen einzelne motorische Zellen dicht 
an der imeren Zone der Markfaserschicht oder an der Schicht 
der Spindelzellen Meynert’s. Der grisste Theil aber ist, wie 
schon gesagt, in der genannten zellenarmen Zone etablirt und zwar 
hinwieder vorzugsweise in der Grenzzone der Ganglienzellenschicht 
Hammarberg’s. In Folge dessen steht auch die grisste Zahl 
der motorischen Zellen in ziemlich gleicher Héhe. Sie bilden 
daher auf dem Sehnitt eine einfache Reihe von Zellen, da nur 
einzelne nach innen oder aussen vorgeschoben sind. Das Ver- 
halten der motorischen Elemente in dieser Reihe ist sehr cha- 
iakteristisch. Die Reihe ist, wie bekannt, nicht geschlossen, 
sondern die einzelnen Zellen sind durch Zwischenriiume von 20 
bis 100 uw und mehr getrennt; sie sind also in ihrem Verbreitungs- 
gebiet gleich einer Vorpostenkette angeordnet. Hiéutig sieht man 
in dieser Kette statt ciner cinzelnen Zelle kleine Gruppen yon 2, 3, 
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selten mehr Zellen, die dann ziemlich dicht nebeneinander stehen. 
Die Lagerung der einzelnen Zelle im Rindengewebe habe ich sehon 
mitgetheilt, nur weise ich noch auf den Umstand hin, dass die 
motorische Zellart mit besonderer Vorliebe vou zahlreichen glidsen 
Trabantkernen umgeben ist, die sich enge an die Zelle schmiegen. 
Man findet gar nicht so selten 20 und mehr solcher Gliakerne, be- 
sonders an der Basis der Zelle. 

Die motorischen Zellen der Hirnrinde entsprechen in jeder 
Hinsicht den motorischen Zellen anderer Orte, indess bieten sie 
doch eine kleine Abweichung insofern, als sie namentlich beim 
Menschen sogenannte Kernschiisseln besitzen kénnen, welche dic 
motorischen Zellen der Hirnnervenkerne und des Riickenmarks 
niemals zeigen. Nissl versteht unter den Kernschiisseln jene 
firbbaren Figuren, die in Form einer Schiissel so enge sich an den 
Kern anlegen, dass man die Kernmembran in der Umgebung 
der Schiissel nicht von ihrer firbbaren Substanz abzugrenzen 
vermag. Auf genau senkrechten Durchschnitten sieht natiirlich 
diese ..Schiissel* wie cine dem Kerne dicht anliegende Sichel') aus. 

Ich habe als Paradigma der Zellen der motorischen Art 
die motorischen Cortexzellen des Menschen geschildert. Da ich 
mir nicht die Aufgabe gestellt habe, die einzelnen motorischen 
Rindenelemente bei verschiedenen Thieren zu beschreiben, sondern 
hloss deren Vertheilung in der Rinde einzelner Thiere, so kann 
ich mich mit dem Hinweise begniigen, dass die motorischen 
Zellen iiberall, wo diese Zellart bei Thieren itiberhaupt 
auftritt, dieseloen Verhaltnisse in ihrer Struectur und 
in ihrem Verhalten zu anderen Rindenzellen erkennen 
lassen. Ein ausgesprochener Unterschied besteht nur 
hinsichtlich des Pigments, das den Thieren fehlt. 

Auch hinsichtlich der topographischen Vertheilung der mo- 
torischen Cortexzellen und ihrer Lagerung in der Rinde, sowie 
der Menge der sie umgebendeu grauen Substanz, der Markfasern 
und Gliazellen sind iiberall, wo motorische Zellen auftreten, 
analoge Verhiiltnisse vorhanden, so dass auch hierauf die Be- 
schreibung der menschlichen Rinde ziemlich passt. Nissl legt 
auf diesen Umstand ein ganz besonderes Gewicht, weil 


1) Fig. I Tafel X bringt die Kernschitissel an der rechtsseitigen 
Kernwand und zwar an deren unteren Hiilfte zur Darstellung. 
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die Gesetzmiissigkeit, mit der analoge Verhaltnisse der 
Rinde bei verschiedenen Thieren wiederkehren, ein 
weiterer Beweis dafiir ist, dass man beim Auftreten 
motorischer Zellen in der Hirnrinde es nicht mit einer 
zufailligen Erscheinung zu thun hat, sondern mit Bau- 
verhiltnissen, die, wie die Physiologie und Pathologie 
heweist, in innigster Beziehung zur Function stehen. 
Aus diesem Grunde hat mich Herr Dr. Nissl veranlasst, die 
Regionen festzustellen, in denen sich diese analogen Bauverhiltnisse 
hei verschiedenen Thieren finden, und das Verbreitungsgebiet der 
letzteren in der Thierreihe exact zu umgrenzen. Es ist damit 
natiirlich nicht gesagt, dass die menschliche Rinde in dem Ge- 
biete, wo die motorische Zelle sich findet, etwa direct mit der- 
selben Region anderer Thiere verglichen werden diirfe. 
Gegentheil, wie schon Nissl betont hat, unterscheidet sich zum 
Beispiel die Rinde des Hundes total von der Rinde des Menschen, 
nicht nur hinsichtlich der einzelnen Zellen, sondern aueh hin- 
sichtlich der Schichtung und vieler anderer Umstiinde. Aber 
wie man beim Menschen dieselbe Zellart, die seine motorischen 
Kerne enthalten, auch in der Rinde als flach ausgebreitetes Feld 
in einer innerhalb der radiiren Faserung befindlichen Schicht 
antrifft, die relativ arm an Nervenzellen ist, so wiederholt sich 
dasselbe Verhalten in der Thierreihe. Man findet auch beim 
Ilund und anderen Thieren ein Rindengebiet, das Zellen enthiilt, 
die den Zellen ihrer motorischen Kerne in jeder Beziehung ent- 
sprechen und sich in einer innerhalb der Radiirfasern befindlichen 
und an anderen Zellen armen Schicht in derselben vorpostenketten- 
artigen Weise vertheilen. Ich habe schon friiher auf zwei von 
Nissl veréffentlichte Photographien hingewiesen, welche einen 
senkrechten Durechschnitt durch die motorische Rindenregion 
des Menschen und einen ebensolehen beim Hunde darstellen. 
Aus den beiden Bildern ergibt sich ohne Weiteres, dass die 
beiden Hirnrinden in toto sehr weit von einander verschieden 
sind. Was aber das Verhalten der motorischen Zellen  betrifft, 
so ist es bei beiden auf den ersten Blick analog. Meine Auf- 
gabe besteht nunmehr darin, diese Analogie nicht nur beim 
Hunde, sondern iiberhaupt bei denjenigen Thieren zu beschreiben. 
welche eine motorische Rindenregion, das heisst, eine Region be- 
sitzen, inder Zellen jener Nervenzellenart enthalten sind, 
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welche in der ganzen Wirbelthierreihe die Wurzelzellen 
simmtlicher motorischer Hirn- und Riickenmarksnerven 
ausschliesslich liefert. 

Unter der ,motorischen* Hirnrindenregion eines 
Thieres oder des Menschen ist also jenes scharf nmschrie- 
hene Rindengebiet zu verstehen, in dem Zellen der 
motorischen Nervenzellenart in einer typischen 
Weise angeordnet sind, d. h. in einer vorpostenkettenartigen 
Vertheilung innerhalb einer Schicht, welche in der Regel nur 
wenige andere Nervenzellen enthilt und noch innerhalb der 
Radiarfaserung sich betindet. Als Zellen der motorischen 
Nervenzellenart sind diejenigen Nervenzellen zu bezeichnen, 
die in physiologiseher Hinsicht mit motorischen 
Funktionen in irgend einem, d. h. in einem zur Zeit 
uns noch unbekannten Zusammenhange stehen und welche 
inanatomischer Hinsieht von allen iibrigen Nerven- 
zellen sich dadurch unterscheiden, 
dass sie im electiven Zellpriparate 

1. ein Axon erkennen lassen, das sich aus dem Nervenfortsatz- 
hiigel entwickelt, 

. einen grossen Kern mit ungefirbtem Inhalt zeigen, dessen 
Membran nur ausnahmsweise und unter bestimmten Voraus- 
setzungen beobachtet werden kann, niemals aber Kernmembran- 
faltungen darbietet; 
eine eigenartige Gesammtanordnung der mit Methylenblau 
firbbaren Substanzgruppe besitzen; von den typischen sehr 
verbreiteten Figuren, wie Basalkérper, Kernkappen, Ver- 
mwweigungskegel u.s. w. zeigen z. B. die motorischen Zellen 
ausschliesslich nur Verzweigungskegel und die kleinen Den- 
dritenspindelchen, die motorischen Nervenzellen der Rinde 
des Menschen allerdings auch noch Kernschiisseln; 

. im Gegensatz zu den anderen grosszelligen Nervenzellenarten 
viel schwerer erkennbare, weil undeutlich zu Tage tretende, 
ungefirbte Bahnen im kernhaltigen Zellleib darbieten; dass sie 
im Betheschen Neurofibrillenpriparate eigenartige Golgi- 
netze aufweisen, und dass sie 
in mit Flemming’scher oder Hermann’scher Fliissigkeit 
ete. fixirten Priparaten bei distineter Kern. und Kernkérper- 
chenfirbung gegeniiber anderen grosszelligen Nervenzellen- 
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arten erhebliche Unterschiede in der Anordnung des soge- 
nannten Lininnetzwerkes resp. der in diesem Netze vorhandenen 
Ansammlungen von Lininsubstanz wie auch der im Lininnetze 
cingebetteten und im Farbtone der Nucleolen  gefirbten 
Kérnchen darbieten, vor allem aber gegeniiber anderen 
grosszelligen Zellarten stets nur winzig kleine Polkérperchen 
der Nucleolen besitzen. 


Den Schwerpunkt meiner Untersuchung lege ich nicht auf 


eine detaillirte Analyse der ,motorischen* Region und auf die 
Differenzen, welche in Bezug auf diese Rindengegend bei den ein- 
zelnen Thieren zu Tage treten, sondern auf eine méglichst 
venaue Abgrenzung jener Gebiete, die motorische 
Rindenzellen besitzen, von solchen Oecrtlichkeiten, 
welche keine motorischen Zellen enthalten und auf die 
Feststellung des Auftretens dieser .motorischen* Re- 
gion in der Wirbelthierreihe. 


Mensch. 


Die motorischen Zellen des Menschen wurden zuerst in 
der Hirnrinde von Betz (14) in Kiew entdeckt und beschrieben. 
Er fand sie in der ganzen vorderen und bis zum oberen Ende 
in der hinteren Centralwindung. Dieser Befund wurde von 
Ilammarberg genauer untersucht und bestitigt. Letzterer gab auch 
an, dass die Zellen, auffallend durch ihre Zahl und Grosse, an 
der inneren Flache der Hemisphire im Paracentrallippchen zu 
finden sind. Es bezieht sich diese Angabe aber nur auf grosse 
Zellen im Allyemeinen, ohne dass dabei die Besonderheit der 
motorischen Zellart beriicksichtigt wurde. 

Wem man jedoch speciell nur auf diese achtet, so ergibt sich 
fiir die mensehliche Hirnrinde etwa folgendes Verhiltniss: Die mo- 
torischen Zellen bilden einen geschlossenen nach unten zu schmiler 
werdenden Streifen, der der Fissura centralis Rolandi auf beiden 
Seiten folgt. Die Zellen treten zuerst grosser Anzahl im 
Lobulus paracentralis auf, gehen dann auf die obere Fliche des 
Gehirns zunichst in die vordere Centralwindung iiber. Hier er- 
strecken sie sich iiber die ganze Breite dieses Gyrus im oberen 
Drittel. Auch auf die hintere Centralwindung iiber die Central- 
furche hiniiber erstreckt sich der motorische Zellstreifen und 
tindet hier im mittleren Drittel der Windung seine grésste Breiten- 
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ausdehnung, indem er genau die gesammte Breite des Gyrus 
einnimmt. Von da abwiirts verschmiilert sich der Zellstreifen zu 
beiden Seiten der Centralfurche, so dass endlich im untersten 
Theil nur mehr auf der vorderen Centralwindung ein ganz schmaler 
Streifen iibrig bleibt, der gegen das Operculum hin verschwindet. 
Ich verweise hierbei auf die beigegebene Tafel, welche die Ver- 
hiiltnisse dieser, sowie der niichst beschriebenen Rinden méglichst 
genau wiedergibt. 

Was die genauere Zellvertheilung betrifft, gilt Folgendes: 
Am oberen Ende der vorderen, sowie in der Mitte der hinteren 
Centralwindung, finden sich besonders dichte Ansammlungen sehr 
grosser motorischer Elemente. Von der Fissura centralis aus- 
gehend, nimmt im beschriebenen Gebiete die Dichte der moto- 
rischen Zellen und, damit gleichen Schritt haltend, auch der 
Streifen des nervésen Graus, der sie umgibt, an Breite ab. Der 
Uebergang des motorischen Feldes zur iibrigen Rinde erfolgt ganz 
allmihlich und ohne scharte Grenze. Dieser Befund stimmt mit 
den Angaben der Autoren so ziemlich iiberein. Einen auffilligen 
Unterschied in der Grésse der motorischen Elemente der rechten 
und linken Hemisphire, wie ihn Betz von seinen Riesenpyramiden 
beschrieben hat, konnte ich niemals constatiren, In der Um- 
gebung der Region finden sich noch viele grosse iihnlich gebaute 
Zellen, denen aber die charakteristischen Merkmale fehlen; es 
sind dies die eingangs erwiihnten Uebergangszellen. Man con- 
statirt eine Anzahl von diesen Elementen in der Wurzel der Stirn- 
windungen, sowie nach riickwarts gegen den Sulcus retrocentralis 
und interparietalis zu. Auch im Hinterhauptslappen sind bekannt- 
lich sehr grosse Pyramiden enthalten. Dieselben haben aber 
nichts mit der motorischen Zellart zu thun, 


Affe. 

Zur Untersuchung wurden verwendet die Hirnrinden von 
Macacus und Cynoscephalus. Im grossen Ganzen zeigen sich 
hier dieselben Verhiltnisse wie beim Menschen. Das Feld der 
echten motorischen Zellen beschriinkt sich auf einen etwa 1 cm 
breiten Streifen, der auf beiden Seiten der Centralwindung § hin- 
zieht. (Ich folge bei der Beschreibung der thierischen Rinden 
jener Nomenclatur, die Flatau und Jacobsohn (15) in ihrem 
Handbuch der Anatomie und vergleichenden Anatomie des 
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Centralnervensystems der Séugethiere* aufgestellt haben.)  Be- 
merkenswerth ist, dass die einzelnen Elemente auf der vorderen 
Centralwindung dichter stehen, als auf der hinteren, und dass 
sie nirgends die ganze Breite der Gyri einnehmen. — Von den 
Affen erwihnt schon Betz, dass er beim ,grauen und griinen 
Affen* Riesenpyramiden auf demselben Gebiete wie beim Menschen 
gefunden hat. Das hier beschriebene Feld stimmt so ziemlich 
genau mit dem beim Affen von den Physiologen beschriebenen 
motorischen Centrum iiberein. Nur ist letzteres etwas grésser, 
was sich wohl leicht dureh die Fehler erkliren  lisst, die die 
nicht genau zu umgrenzende physiologische Reizung ergibt. 


Hund. 


Beim Hund ist die motorische Region am lingsten bekannt. 
Sie wurde hier zuerst durch das physiologische Experiment ent- 
deeckt und genau erforscht. Auch Betz hat sich mit dieser Region 
beim Hunde beschiftigt und fand Riesenpyramidenzellen im 
»gleichen Gebiete* wie beim Menschen, die, etwas kleiner als 
die mensechlichen, sich bestimmt in Nervenfasern fortsetzen und 
alle Attribute motorischer Zellen besitzen. 

Die Untersuchung ergab hier Folgendes: Die motorischen 
Zellen bilden cin zusammenhiingendes gelapptes Feld; sie finden 
sich — von vorne ausgehend — zuerst in der Mitte des Gyrus 
coronarius, begleiten beiderseits in schmalem Zuge die Fissura 
coronalis; hier breitet sich sodann das Gebiet iiber den hinteren 
Theil des Gyrus suprasylvius anterior aus, iiberschreitet die 
Fissura entolateralis und bedeckt die im Bereich der Fissura 
ansata velegenen Theile des Gyrus centralis posterior und Gyrus 
entolateralis. Von hier aus breiten sich die Zellen, langsam an 
Zahl und Dichtigkeit abnehmend, iiber den Gyrus suprasylvius 
medius und ectosylvius medius aus, um in der Mitte der Fissura 
sylvii zu verschwinden. Nach riickwiirts setzt sich das mit nur 
wenigen Zellen noch besetzte Feld iiber den Gyrus ectolateralis und 
suprasylvius medius fort. Der Uebergang der motorischen Region 
in die tibrige Rinde ist ein ganz allmihlicher, indem die dichte 
Anordnung der motorischen Elemente vom Centrum, der Fissura 
ansata, nach aussen hin nach und nach abnimmt. Die einzelnen 
Zellindividuen sind etwas kleiner, selbst in ihren gréssten Exem- 
plaren, als die des Menschen. Sie sind nicht so schlank wie 
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diese, stimmen aber sonst im inneren Bau ziemlich mit den 
menschlichen Zellen iiberei. Auf die geringen Unterschiede 
kann im Rahmen dieser Arbeit nicht eingegangen werden. Auch 
beim Hunde stehen die motorischen Elemente in einer zellenarmen 
Schicht der radiiéiren Markfasern; indess zeigt sie eine geringere 
Breite, als bei den héheren Thieren. In Folge dieses Um- 
standes stehen die Zellen diehter, so dass man auf gleichem 
Raume mehr Zellen sieht, als beim Menschen. Auch — be- 
obachtet man beim Hunde eine Gruppenbildung von 3—5 Zellen 
gar nicht selten. Die sogenannten Uebergangszellen trifft man 
auch hier in der Umgebung des motorischen Feldes, besonders 
nach unten hin an. 

Speciell beim Hunde nahm ich Gelegenheit, in der eingangs 
heschriebenen Weise durch Serienschnitte die ganze Hemisphiire 
genau zu untersuchen. Dabei verdient hervor- 
gehoben zu werden, dass nicht eine einzige Zelle 
in der ganzen Rinde ausserhalb des Centrums 
sich auffinden liess, welche mitden motorischen 
Elementen hitte verwechselt werden kénnen. 

Das Verhiiltniss der motorischen Zellen zur Schichtung ist 
in der Rinde des Hundes ein ahnliches wie beim Menschen, 
dennoch kann man die fiir die mensehliche Rinde passende Be- ° 
zeichnung der Schichten nicht hier in Anwendung bringen, da die 
Rindenschichtung yon der menschlichen sehr verschieden ist. 


Katze. 

Auch von der Katze hat schon Betz angegeben, dass sie 
motorische Zellen besitzt. Es lisst sich diesbeziiglich Folgendes 
feststellen: Die Elemente zeigen den beschriebenen charak- 
teristischen Bau, sind etwas kleiner als bei Mensch, Affe und 
Hund und stehen dicht in einer Reihe, doch ist ihre Kette nicht 
so regelmissig ausgebildet wie bei den hiéheren Thieren.  Be- 
merkenswerth ist es, dass ein zellarmer Streifen hei diesen Thieren 
in der Umgebung der motorischen Elemente kaum ausgeprigt 
und nicht iiberall mit Sicherheit zu constatiren ist. Das motorische 
Feld begrenzt sich wie folgt: Es finden sich die motorischen 
Zellen schon ganz weit vorne in der Rinde des Gyrus cen- 
tralis anterior vor der Fissura cruciata. Von hier ausgehend 
breitet sich das zusammenhingende Feld der motorischen Zellen 
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iiber die Fissura eruciata weg nach riickwiirts iiber die ganze 
Breite der zweiten und dritten Bogenwindung, bis etwa in ihre 
Mitte gleichmissig aus; nach unten hin bildet die Fissura ecto- 
sylvia die Grenze des Feldes. Einzelne Elemente lassen sich auch 
noch iiber die Mitte der oberen Bogenwindung nach riiekwiirts 
eine Strecke weit verfolgen. Bemerkenswerth ist der Umstand, 
dass bei der Katze in auffallender Weise die motorischen 
Elemente von der obersten Bogenwindung auch weit auf die 
mediale Rindenoberfliiche iibergreifen. Sie sind hier nur etwas 
weniger dicht gestellt als auf der lateralen Hemisphiirentliche, 
reichen aber nach unten bis zur Fissura splenialis. Das motorische 
Feld ist bei der Katze im Verhiiltniss zur ganzen Rindenober- 
fliiche sehr umfangreich. 


Fledermaus. 

Bei der Untersuchung dieser Rinde  stellte sich heraus, 
dass sie wie alle Rinden der unteren Repriisentanten der Siiuge- 
thierreihe einem viel weniger differenzirten Typus angehért. Man 
tindet die einzelnen Zellen dicht stehend, von wenig grauer Sub- 
stanz getrennt. Eine vollstiindige Serien-Analyse ergab das ab- 
solute Fehlen jeder motorischen Zelle in der gesammten 
Rinde. 

Igel. 

Der Igel und andere Insectivoren besitzen, wie 
alle niederen Siugethiere, keine einzige motorische 
Zelle. Bei genauer Durchmusterung der Rinde gelang es kaum, 
wenige Zellen zu finden, die sich auffallend durch ihre Grisse 
von den anderen unterschieden, ohne aber irgend wie die Charaktere 
der motorischen Zellart aufzuweisen. 


Nagethiere. 

Die glatte Hirnoberfliiche der Nagethiere wurde an Kanin- 
chen, Maus, Ratte, Meerschweinchen von vielen Beobachtern, be- 
sonders auch von Nissl untersucht. In dieser Rinde giebt 
es niemals eine motorische Zelle, iiberhaupt sind die Gréssen- 
unterschiede der einzelnen Elemente nicht so extrem wie beim 
Menschen etc. Bei diesen Thieren ist das iibrige Centralnerven- 
system ziemlich genau bekannt und man weiss, dass die 
anderen motorischen Orte ganz genau ebenso ent- 
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wickelt sind wie bei anderen Siugern. Die Zellen der 
Vorderhérner im Riickenmark, der Spinalganglien, der motorischen 
Kerne, sind wie bei den héheren Thieren structurirt und iiberall 
ausgebildet. Mit diesem Befund stimmt iiberein, dass 
beim Kaninchen Verletzungen und Abtragungen ein- 
zelner Theile der Hirnrinde, ja selbst Wegnahme einer 
Hemisphire keine so grosse Schidigung der motori- 
schen Erscheinungen zur Folge hat, wie zum Beispiel 
bei Hund und Katze. 


Schwein. 

Das, was von den Nagethieren gesagt wurde, scheint auch 
fiir alle tieferstehenden Klassen Giiltigkeit zu haben. Die windungs- 
reiche Rinde des Schweins wurde in Serien untersucht. Auch 
hier liess sich keine einzige motorische Zelle con- 
statiren. Die Rindenelemente stehen hier nicht so dicht ge- 
driingt wie bei den Nagethieren. Der Cortex ist etwas zelliirmer, 
und es finden sich einzelne ziemlich grosse Elemente, die einem 
ganz eigenen Typus anzugehéren scheinen, der aber nichts mit 


dem motorischen gemein hat. 


Rind. 


Auch das Rind besitzt in der ganzen Ausdelnung seiner 
Rinde trotz des grossen Reichthums an Elementen wenige 
gréssere Zellen. Es sind dies besonders lange, spindelartige 
Elemente mit zwei Basalfortsiitzen, die so lang sind, dass sie 
sich durch fast zwei Drittel der Pyramidenschicht erstrecken : 
keine einzige Zelle aber hat Aehnlichkeit mit mo- 
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torischen Elementen. 
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Leider war es mir durchaus unméglich, die Hirne niederer 
Thiere (speciell die windungsreiche Rinde der Pinnipedier und 
die der Edentaten kiime hier in Betracht) in so frischem Zustande 
zu erhalten, dass ich sie zu dieser Untersuchung hiitte  ver- 
wenden kénnen. 


Es ergibt sich aus dieser Betrachtung der .,motorischen* 
Rindenregion im Sinne Nissl’s, dass, so weit es die heutigen 
Methoden gestatten, nur bei wenigen héheren Wirbel- 
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thieren in der Hirnrinde eigenthiimlich differenzirte 
Apparate zu constatiren sind, welche sich in jenen Regionen 
der Rinde befinden, welche auch von der Physiologie als mo- 
torische Rindencentra angesprochen werden, Die charakteristischen 
Bestandtheile dieses Apparates bilden die motorischen Zellen. 
Von diesen wissen wir, dass sie zur motorischen Function in 
irgend einem Verhiiltniss stehen. 

Es unterliegt keinem Zweifel, dass beim Menschen 
die Beziehungen zwischen Rinde und Muskelsystem sehr 
innige sind. Apoplexien und Erweichungen in der motorischen 
Region haben Monoplegien zur Folge. Beim Affen zeigt sich ein 
ganz analoges Verhalten (Monakow). Beim Hunde hingegen finden 
wir als Folge einer derartigen Schidigung bloss voriibergehende 
Lihmung und bleibende Ataxie. Beim Kaninchen aber hat der 
Verlust einer grésseren Rindenpartie, ja einer ganze 
Ilemisphire nicht jene Folgen auf motorischem Gebiete, 
die wir beim Hunde, beim Affen und Menschen kennen. 
Dureh diese Thatsache wird unsere Annahme  gestiitzt, dass 
Zellen der motorischen Structur auch in der Rinde mit 
der motorischen Funetion in irgend einer Beziehung 
stehen. Welcher Art diese Beziehung ist, wissen wir nicht. 
Ja, wir vermégen hieriiber nicht einmal eine Hypothese aufzu- 
stellen. 

Die niederen Wirbelthiere besitzen, wie aus dem Vorher- 
gehenden erhellt, diese Elemente nicht. Ob sie andere motorische 
Zellen in der Rinde besitzen, lasst sich mit Bestimmtheit weder 
bejahen, noch verneinen; die blosse Thatsache der Existenz 
ciner Pyramidenbahn berechtigt jedenfalls nicht zu 
einer bestimmten Antwort auf diese Frage. [mmerhin 
ist zu betonen, dass die Ergebnisse der Pathologie und 
des Thierexperiments mit den Befunden meiner Unter- 
suchung im besten Einklange stehen. 

Was die histologische Ausdehnung des ,motorischen* Cen- 
trums im Sine Nissl’s betrifft, so lisst sich deutlich cine Fort- 
entwickelung inder aufsteigenden Thierreihe constatiren. 
Der Grad seiner Ausbildung driickt sich verschiedenen Un- 
stiinden aus. Die ontogenetisch héher stehenden Thiere besitzen 
gréssere motorische Elemente mit einer feineren Differenzirung 
ihrer Struetur und ausserdem sind die Abstinde zwischen den 
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einzelnen Elementen griésser und die sie umgebende graue Sub- 
stanz miichtiger entwickelt. 

Fiir die vergleichend-anatomische Forschung er- 
gibt sich die Thatsache, dass, ganz unabhingig von 
der so viel umstrittenen makroskopischen Configura- 
tion der Rinde in ihren einzelnen Bezirken und Win- 
dungen, das tibereinstimmende Auftreten bestimmt cha- 
rakterisirter Zellen der geeignetste Anhaltspunkt fiir 
das Auffinden homologer Regionen bei verschiedenen 
Thieren ist. 
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Erkhirung der Abbildung auf Tafel X. 


Fig. 1. Normale motorische Zelle der menschlichen Hirnrinde.  Fixi- 
rung 96°), Alkohol. Firbung des Schnitts aus uneinge- 
bettetem Material (von 10 u) nach NissIl’s Seifenmethylenblau- 
methode. Zeiss, Apochromat 2mm num. Apert. 1.40, Ocul. 8. 
Vergrésserung ca 1000 x. 

Fig. 2. Sehr grosse motorische Zelle des Menschen, Bethe’s Fibrillen- 
firbung. Vergrésserung wie bei Fig. 1. 

Fig. 3. ‘Topographie der ,motorischen* Hirnrindenregion des Menschen. 

Fig. 4. Topographie der ,motorischen* Hirnrindenregion des Cynos- 
cephalus. 

Fig. 5. ‘Topographie der ,motorischen* Hirnrindenregion des Hundes. 

Topographie der ,motorischen* Hirnrindenregion der Katze, 
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(Aus dem anatomischen Institut in Strassburg.) 


Studien tiber Flimmerzellen. 
Theil I. Histogenese der Flimmerzellen. 


Von 


Dr. Alexander Gurwitsch., 
Assistent am anatomischen Institut. 


Hierzu Tafel XI und XII. 


Wenn auch die Untersuchung der Flimmerbewegung ein 
im Wesentlichen physiologisches Problem ist, so bleibt sie immer- 
hin so innig wie nur denkbar mit einer genauen anatomischen 
Kenntniss der feineren Structur der flimmernden Zellen verkniipft; 
andererseits ist eine rein descriptiv-anatomische Darstellung der 
betreffenden Structuren, ohne Beriicksichtigung der functionellen 
Verrichtungen der einzelnen Bestandtheile des Wimperapparates, 
sehr wenig befriedigend, da sie uns jedenfalls iiber mehr oer 
weniger gut begriindete Hypothesen nicht hinausfiihrt; von einer 
Erklirung irgend einer vitalen Erscheinung kann wohl nur dann die 
Rede sein, wenn es gelungen ist, unsere physiologischen Kenntnisse 
iiber die betreffende Erscheinung in volligen Einklang mit den ana- 
tomischen zu bringen, d. h. wenn wir fiir jede anatomische Einzelheit 
des Objectes eine entsprechende Function oder physiologische Be- 
deutung, oder auch wmgekehrt, wirklich nachgewiesen haben. 
Unser Erklirungsbediirfniss wird dabei in Bezug auf die gegebene 
specielle Frage befriedigt, obwohl wir ja natiirlich in letzter In- 
stanz die daraus erkannten Wirkungsweisen auf andere, allge- 
meinerer oder héherer Ordnung zuriickfiihren miissen. Dass das 
Verhaltniss der physiologischen zu den anatomischen Kenntnissen 
speciell in der Flimmerbewegungsfrage ein sehr wenig befriedigen- 
des ist, muss wohl allgemein zugegeben werden; es sind uns 
mehrere physiologische Erscheinungen in der Flimmerbewegung 
bekannt, fiir die bis jetzt noch keine anatomische Basis gefunden 
ist; ich will als Beispiel den sog. Metachronismus nennen, d. h. 
das zeitlich streng geordnete auf einander folgende Schlagen der 
einzelnen Flimmerhaare, wodurch eine continuirliche, regelmiassig 
fortschreitende Bewegungswelle entsteht. 

Auch kann man noch yorderhand die Hoffnung nicht auf- 
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geben, an den gréssten und dicksten Repriisentanten der Flimmer- 
haare eine feinere Structur zu finden, welche als anatomische 
Grundlage fiir die so mannigfaltigen Contractionserscheinungen 
derselben gelten kénnte. Wenn wir uns die Flimmerhaare als aus 
den in der Lingsaxe fest orientirten E n ge] mann’schen Inotagmen 
hestehende Complexe vorstellen, so wird noch daraus nicht klar, 
warum die Haare z. B. in der Regel ein actives Schlagen, 
d. h. eine Contraction nach einer Richtung, unter Umstiinden 
aber eine pendelnde oder gar eine Trichterbewegung ausfiihren, 
d. h. warum die Reihe der Contractionen der einzelnen Inotagmen 
bald an einer Seite des Haares geradlinig, bald in einer Spirale 
(Trichterbewegung) u. s. w. fortliuft. Als unerklirt muss es 
insofern gelten, als es aus der hypothetischen Natur 
des einzelnen Inotagmas nicht folgt. 

Noch mangelhafter ist unsere Kenntniss tiber die ph ysio- 
logische Bedeutung einiger Structuren, die zum Theile 
allen uns bekannten Flimmerzellen eigen sind, zum anderen 
wenigstens so vielen Arten zukommen, dass sie unwillkiirlich in 
einen intimen Zusammenhang mit der spezifischen Beschaffenheit 
des eigentlichen Flimnmerapparates gebracht werden miissen. Zu 
den ersteren gehiren die sog. Fussstiicke oder in der letzten Zeit 


nach Apathy’s (1) Vorgang ,,BasalkérperS der Flimmerhaare 


genannte Bildungen; zu den letzteren die merkwiirdigen fibrilléren 
Structuren innerhalb vieler Flimmerzellen, die wir kurz als Faser- 
kegel bezeichnen kémen. 

Geleitet durch eine, allerdings zuweilen sehr auffallende 
iiussere Aehnlichkeit eines Basalkérpers und des dazugehérenden 
Flimmerhaares mit der ersten Anlage des Axenfadens des Sperma- 
schwanzes aus dem Centralkérper der Spermatide, haben, wie be- 
kannt, Lenhossék (16) und Henneg uy (11) gleichzeitig und 
von einander unabhiingig die Vermuthung ausgesprochen, dass die 
»Basalkérper* den Centralkérpern zu identifiziren wiiren, oder 
erstere aus den letzteren entstanden gedacht werden miissen. Daran 
ankniipfend suchten sie auch darzuthun, dass in den Basalkérpern 
ihrer centrosomalen Herkunft gemiiss auch das ,,kinetische Centrum* 
der Flimmerbewegung zu suchen wire, eine Ansicht, welche auch 
Peter (19) durch seine physiologischen Versuche zu stiitzen glaubte. 
Die Hypothese von Lenhossék-Henne guy wurde yon vielen, so 
z B. von Flemming (7) beifillig aufgenommen, ist jedoch in der 
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von ihren Begriindern ausgesprochenen Form durchaus unhaltbar, 
wie histogenetische Untersuchungen der in Betracht kommenden 
Fragen, die schon kurz in einer vorliutigen Mittheilung (9) und 
ausfiihrlich in der vorliegenden Arbeit geschildert werden sollen, 
ergeben. Wohl ist sie aber geeignet, noch einmal die Aufmerk- 
samkeit auf die merkwiirdige Thatsache zu richten, dass ein, 
aus dem sog. Centralkérper der Spermatide herauswachsender 
Faden im Wesentlichen die gleichen Erscheinungen wie ein 
Flimmerhaar zeigt, d. h. dass doch ein flimmerndes Haar unter 
Umstiinden aus dem sog. Centralkérper herauswachst (voraus - 
gesetzt, dass derAxenfaden derSpermatide oder 
die Centralgeissel flimmern, was bis jetzt noch 
nicht nachgewiesen ist). Es muss daraus geschlossen 
werden, dass 1) entweder verschiedenen heterogenen Be- 
standtheilen der Zellen die Fihigkeit zukommt, aus sich ein 
Plasmaproduct zu differenziren, welches die merkwiirdige Eigen- 
schaft der spontanen Flimmerbewegung besitzt, oder dass 2 
da nachgewiesener Maassen die Basalkérpe® nicht aus 
den Centralkérpern hervorgehen, jedoch eine denselben  vollig 
entsprechende Function besitzen, beide Bildungen auf etwas drittes, 
ihnen Gemeinsames zuriickgefiihrt werden miissen, d. h. dass der 
Centralkérper der Zelle nicht als ein genuiner, immanenter Be- 
standtheil, Organ der Zellen, etwa dem Kerne gleichgestellt wer- 
den kann, sondern ein Differenzirungsproduet des Plasma’s 
wiire, oder endlich 3) dass das, was in den Spermatiden und 
Epithelien von den Autoren fiir einen Centralkérper, d. bh. fiir 
ein in den bekannten Mitosevorgiingen eine hervorragende Rolle 
spielendes Gebilde gehalten wird, es in der Wirklichkeit gar 
nicht ist. Die genauere Discussion dieser Alternativen wird u. A, 
die Aufgabe der folgenden Zeilen sein. Ich wollte hier zuniichst 
nur andeuten, dass wir in den Flimmerzellen u. A. eine regelmassig 
wiederkehrende Structur haben, deren physiologische Rolle 
vorliufig noch in ein Dunkel gehiillt bleibt. 

Die zweite anatomische Besonderheit der Flimmerzellen ist 
der sog. Faserkegel, der schon Ende der 70er und namentlich 
im Jahre 1880 von Engelmann (6) sehr genau beschrieben 
wurde, jedoch in seiner Function véllig unaufgeklart blieb. 

Sollte es uns gelingen, fiir die oben angedeuteten physiologischen 
Erscheinungen eine entsprechende anatomische Grundlage, und fiir 
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die zwei von uns besprochenen anatomischen Structuren eine 
physiologische Bedeutung und Rolle nachzuweisen, so wiirde ein 
hedeutender Schritt vorwiirts in unserer Kenntniss und im Ver- 
stindniss der Flimmerbewegung gemacht werden. 

Die nach Méglichkeit vollstindige Liésung dieser eben an- 
vedeuteten Fragen war die Aufgabe und der Ausgangspunkt der 
vorliegenden Untersuchung: dies mége auch gleichzeitig als Ent- 
schuldigung fiir deu fragmentarischen Charakter der Abhandlung 
dienen, deren Aufgabe es zuniichst ja ist. die Liieken in den 
verschiedenen in Betracht kommenden Fragen, theils physiologi- 
schen, theils anatomischen Inhaltes, auszufiillen. 

Der Weg, der dabei zuniichst eingeschlagen wurde, ist 
vorwiegend ein embryologischer: es wurde versucht, den Ent- 
wicklungsgang einer Reihe von Flimmerzellen zu studiren, mit 
der Hoffnung, aus demselben einige Autschliisse zu gewinnen; der 
Inhalt dieser, leider vorderhand sehr unvollstindigen (woran 
hauptsichlich die Schwierigkeit der Beschaffung des néthigen 
embryologischen Materials die Schuld triigt) Untersuchungen bildet 
den ersten Theil dieser Arbeit; im zweiten Theil werden die 
neuen Thatsachen iiber die Structur der fertigen Flimmerzelle 
und einiges iiber die physiologische Rolle ihrer Bestandtheile ihre 
Besprechung finden, 


Die Histogenese der Flimmerzellen. 

Es wurde schon in der vorliutigen Mittheilung angedeutet, 
dass der Entwicklungsgang verschiedener Flimmerzellen so ausser- 
ordentlich abweichend ist, dass eine allgemeine, fiir mehrere 
Arten giiltige Schilderung ganz unmiglich ist. Ich werde daher 
versuchen, einige Typen der Entwickelung aufzustellen, um in 
dieselben die verschiedenen bei ber Untersuchung gewonnenen 
Ergebnisse einzureihen. 


Typus I. a) Tubarepithel des Kaninechens. 

Wendet man sich an die Siugethiere, so ist wohl das be- 
quemste Untersuchungsmaterial das Flimmerepithel der Tuben 
und namentlich des Pavillons derselben {mit seinen Fimbrien; 
diese ziemlich grossen und schénen Flimmerzellen, die keine 
Secretionserscheinungen zeigen und sich beim Schneiden leicht 
in der gewiinschten Richtung orientiren lassen, verdienen  ent- 
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schieden den Vorzug vor den so vielfach benutzten Zellen des 
Nebenhodens. Im Aufbau einer fertigen Flimmerzelle der Fimbria 
sind keine besonderen Structureigenheiten wahrzunehmen. Der 
Zellleib ist ziemlich dunkel gefirbt, das dichte Plasma ist fein 
und grob granulirt, von irgend einer Spur einer faserigen Plasma- 
structur ist nichts zu sehen. Die Basalkérper der Flimmerhaare 
sind in einem hellen, von dem dunklen Zellleib deutlich abge- 
setzten Zellsaum eingelagert. Jedes Basalkérperchen ist annihernd 
hantelférmig, erinnert somit in seiner Gestalt an die Centralkérper 
der Epithelzellen, ist jedoch bedeutend kleiner, als letztere. Der 
directe Vergleich kann leicht in den jungen Stadien  gefiihrt 
werden (Fig. 2), auf die wir noch weiter zuriickkommen. — In 
den Zellen 6 und c, die noch nicht flimmern, sind die Diplosomen 
zu sehen, welche an Grisse die Basalkérper der Flimmerzelle a 
um ein Bedeutendes iibertreffen. Die Reihe der palissadentérmig 
angeordneten Basalkérper nimmt die ganze Hohe des hellen, in 
unserem Falle mit Rubin roth gefirbten, hyalinen Zellsaumes ein. 
Irgend eine aufgelagerte Cuticula ist nicht nachzuweisen. Von 
jedem Basalkérper entspringt ein Flimmerhaar, wobei keine 
weiteren Differenzirungen wahrgenommen werden kénnen. Der 
Entwickelungsgang dieses einfachsten Flimmerzellentypus  lisst 
sich ziemlich vollstindig an neugeborenen bis 8—10 tigigen Kanin- 
chen studiren. Das Epithel der jiingsten Stadien ist’ einfach 
cylindrisch und liisst zunichst weder im Innern des Zelleibes, 
noch am Zellsaum besondere Structuren wahrnehmen. Das dichte 
Zellplasma nimmt sehr begierig Farbstoffe an, erscheint daher 
sehr dunkel. Dicht an der feinen Oberfliiche ist regelmissig ein 
Diplosom zu finden. Auch die ,,Centralgeissel* Zimmermann (25)| 
ist ein ziemlich hautiger Befund (Fig. 1). 

Betrachtet man das Epithel eines ca. 4tagigeu Thieres, so 
fallt zuniichst ein mehr oder weniger scharf differenzirter, heller, 
fast vollstindig hyaliner Zellsaum aut, dessen Hihe der Grisse 
des Diplosoms noch nicht ganz gleich kommt. Eine scharte 
Trennung des hyalinen Saumes von dem stark kérnigen Plasma 
velingt nur in manchen Fiillen. Meistens geht der helle Streifen 
ganz allmihlich in das kérnige Plasma iibrigen Zellleibes 
liber; das Diplosoma ist noch zunichst in den allermeisten Fallen 
im hyalinen Zellsaum gelegen. Da es meistens héher als der 
Zellsaum ist, taucht sein inneres Ende in das granulirte Zell- 
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plasma hinein, welches jedoch um den Diplosomakorn herum einen 
hellen Hof bildet. Diese oberflichliche Lage des Diplosoms 
innerhalb des hellen Zellsaumes ist speciell den jiingeren Stadien 
eigen, und man kann mit einiger Bestimmtheit sagen, dass cine 
Zelle b (Fig. 2) in ihrer Differenzirung der Zelle ¢ wm ein geringes 
voran ist, da in ersterer das Diplosoma den Zellsaum_ bereits 
verlassen hat. Dieses Verhalten lisst sich am besten vermittelst 
einer Zihlung feststellen. Unter 80 gezihlten Zellen eines fiinf- 
tiigigen Thieres war nur in 2—3 Fiillen das Diplosoma unter dem 
Zellsaum gelegen; bei einem &tigigen Kaninchen war dagegen 
das in Fig. 2 (Zelle 6) und Fig. 3 reproducirte Verhalten die 
Regel, Zellen wie ¢ (Fig. 2) eine Ausnahme. Schon im Epithel 
eines tigigen Thieres kommen spirliche, aber villig ausgebildete 
Flimmerzellen vor; die tiberwiegende Mehrzahl befindet sich jedoch 
noch aut dem soeben geschilderten Stadium. Etwas zahlreicher 
sind fertige Flimmerzellen im Tubenepithel eines tigigen 
Kaninchens, zu deren Schilderung ich nunmehr iibergehen will. 
Der hyaline Zellsaum ist viel scharfer gegen den kérnigen Zell- 
leib abgesetzt, die Diplosomen meistens aus demselben bereits 
ausgewandert. Wie weit die Differenzirung und die Abgrenzung 
des Zellsaumes gegen das Zellplasma fortgeschritten ist, liésst sich 
am deutlichsten in den Fiillen wahrnehmen, wo infolge der Ein- 
wirkung von Reagentien das geschrumpfte Zellplasma sich von 
der Oberfliche retrahirte, die dussere Zellcontur und sogar die 
normale Vorwélbung derselben durch den, anscheinend viel resi- 
stenteren Zellsaum erhalten blieb (Fig. 3). 

Viel Schwierigkeiten bietet eine nihere Analyse der Structur 
des Zellsaumes. Es liisst sich wohl mit Bestimmtheit behaupten, 
dass derselbe nicht ganz homogen ist, ob er aber einen wabigen 
Bau besitzt, wie man ihn in Fig. 3 angedeutet sieht, oder aus 
einzelnen Stiibchen besteht, entgeht einer directen Wahrnehmung, 
kann aber mit ziemlicher Sicherheit mittelbar aus den weiteren 
Stadien zu Gunsten des wabigen Baues entschieden werden. 

In dem Zellsaum entstehen nun die Basalkérper der spiteren 
Flimmerhaare. Bei der ausserordentlichen Kleinheit der Elemente 
kann man nicht gut von einer Vorstufe derselben sprechen. Ein 
Zwischenstadium zwischen den Zellene (Fig. 2) oder Fig. 3 und 
der Zelle Fig. 4 giebt es schlechterdings nicht. In dem hellen 
Zellsaum ist plétzlich eine Reihe von deutlichen hantelférmigen 


| 
WH 
Wd 

if 

i} 
| 


190 Alexander Gurwitsch: 


Basalkérpern aufgetreten, deren Hohe ganz genau den Zellsaum 
ausfiillt. Es treten immer mehrere Basalkérper gleichzeitig aut ; 
es ist mir wenigstens nie gelungen, eine Zwischenstufe zwischen 
den zwei in Fig. 3 und 4 dargestellten Stadien zu finden. Es 
ist dabei zu beachten, dass die ersten auftretenden Basalkérper 
nicht etwa auf einer Zellregion concentrirt, sondern ziemlich 
regelmissig in weiten Abstinden von einander vertheilt sind. 
Eine Abknospung von dem Centralkérper oder Fragmentirung 
des letzteren erscheint schon demnach héchst unwahrscheinlich. 

Dass die Anzahl der Basalkérper des Stadiums Fig. 4 keine 
(definitive ist, ergiebt sich mit einer viel grésseren Deutlichkeit 
auf Tangentialschnitten (Fig. 5). Neben vielen Zellen, die in 
der Hohe der Centralkérper angeschnitten sind, treten uns einige 
wenige entgegen, in welchen der Schnitt durch den Zellsaum 
ging. Der Zellsaum ist nun deutlich wabig gebaut. Es sind 
meistens regelmiissige Waben, welche bis an die Schlussleiste 
heranreichen; die Basalkérper sitzen nun in den Knoten- 
punkten der Wabenmaschen. Bei der Kleimheit und Zart- 
heit der Verhiltnisse bleibt man zuweilen im Zweifel, ob nicht 
der eine oder der andere Basalkérper innerhalb einer Masche 
gelegen ist, oder ob zu demselben nicht ein ganz feiner Ausliufer 
einer Wabe hingeht. Im Allgemeinen liisst jedoch das Bild 
keinen Zweitel zu, dass die Lage der Basalkérper mit derjenigen 
der Knotenpunkte der Wabenmaschen zusammenfiillt '). 

Ich glaube, dass diese Thatsache, vereint mit dem absoluten 
Kehlen jeder Zwischenstufe, ein fast zwingender Beweis fiir eine 
s.z.8. autochtone Herkunft der Basalkérper als Differenzirungs- 
product des Zellsaumes ist. Wenn man auch als Méglichkeit 
die von Biitsehli (7) hervorgehobene Thatsache in Erwigung 
zieht, dass die in anderen Zellabschnitten entstandenen und se- 
candir in den Zellsaum hineingelangten mikrosomalen Einschliisse 
auf Grund der Oberflichenatraction sich vorwiegend in die Waben- 
knotenpunkte begeben, so ware es immerhin unerklirlich, dass 
man nie Zwischenstadien beobachten kann, d. h. dass man nie 
etwa eine Anhiufung von Basalkérpern wahrnimint, welche sich 
allmihlich gleichmissig im Wabenwerke vertheilt. An diesen 

1) Der Flimmerbesatz einer fertigen Zelle ist dagegen so dicht, 
dass in den geringen Abstaénden der einzeloen Basalkérper auch aut 
einem Tangentialschnitte keine weiteren Einzelheiten wahrgenommen 
werden kénnen. 
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letzteren Modus muss man unwillkiirlich denken, wenn man die 
immerhin auffallende, schon von Lenhossék (16) hervorgehobene 
Thatsache beriicksichtigt, dass in den mit Basalkérpern versehenen, 
wenn auch noch nicht flimmernden Zellen (Fig. 4) Centralkérper stets 
vermisst werden, obgleich sie sich gleichzeitig in den benachbarten 
Zellen nachweisen lassen (Fig. 1— 5). Das war ja auch iibrigens 
einer der hauptsachlichsten Griinde, welche Lenhossék zur 
Annahme bewogen, die Basalkérper von dem Centralkérper abzu- 
leiten. In unserem Falle wiirde der hypothetische Vorgang wohl 
nur in der Art zu Stande kommen kénnen, dass die Substanz 
des Centralkérpers sich im Zellplasnia auflést, in Folge dessen 
unserer Beobachtang entgeht, um dann wieder im Zellsaum in 
Form einzelner Basalkérper aufzutauchen. Ob der Vorgang 
méglieh und denkbar ist, ob directe Beobachtungen an anderen 
Objecten denselben nicht direct ausschliessen, wird aus der 
weiteren Darstellung und dem theoretischen Abschnitte der Arbeit 
ersichtlich. Es sei hier nur hervorgehoben, dass die Substanz- 
menge eines Centralkérpers héchstens derjenigen von 5—4 Basal- 
kérpern gleich kommt, so dass zur Annahme ciner Production 
siimmtlicher Basalkérper aus dem Centralkérper noch eine weitere, 
die einer Wachsthuns- resp, Assimilationsfihigkeit der Central- 
kérpersubstanz hinzukommt. Diese Méglichkeit wurde iibrigens 
von verschiedenen Autoren aus manchen Griinden fiir zuliissig 
und sogar thatsichlich bestehend erkliirt. 

Ich muss somit zugeben, dass, soweit ich aus meinen Prii- 
paraten schliessen kann, in der Regel das Diplosom aus der 
Zelle gleichzeitig mit dem Auftreten der Basalkérper im Zellsaume 
verschwindet. Zur Annahme eines causalen Zusammenhanges 
heider Erscheinungen, oder gar der Abstammung der Basalkérper 
aus dem Diplosom liegt eigentlich gar kein Grund vor, um so 
mehr als 1. in vielen Fallen auch in den mit dem Basalkérper- 
hesatze versehenen Zellen schwarze Kérperchen von mir beobachtet 
wurden, die immerhin eine grosse Aehnlichkeit mit Diplosomen 
hesitzen, wegen ihrer wechselnden Lage jedoch nicht sicher 
diagnosticirt werden kénnen; 2. eine Analogie in den Befunden 
von Studniéka (23) und Henry (12) vorliegt, welche in 
anderen Flimmerzellenarten Centralkérper mit Sicherheit nach- 


gewiesen haben und!) 3. gleichzeitig mit dem Auftreten der Basal- 


1) Wie ich einer giitigen brietlichen Mittheilung des Herrn Prot. 
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kérper innerhalb der Zelle auch sonstige Verinderungen vor sich 
gehen, welche méglicherweise eine weitgehende Bedeutang fiir 
die Thitigkeit der Flimmerzelle besitzen. Es ist 
auffallend, dass die in Bildung begriffenen und um so mehr die 
fertigen Flimmerzellen im Volumen die benachbarten jiingeren 
Zellen um vieles iibertreffen und dieselben haufig hochgradig 
zusammenpressen (Fig. 38 und 6). Entsprechend der Turgor- 
mzmahme des Zellleibes wird auch das Cytoplasma viel heller 
(Fig. 6), so dass wir wohl in der Annahme nicht fehl gehen, wenn 
wir eine bedeutende Fliissigkeitsaufnahme als Begleiterscheinung 
der Metamorphose der vorbereitenden Entwickelungsstadien 
die definitive Flimmerzelle annehmen. Es sei noch erwihnt, dass 
die gleiche Beobachtung, vielleicht in einem noch héheren Grade, 
auch bei den entsprechenden Vorgiingen in den Rachen- und Oeso- 
phaguszellen des Salamanders gemacht wurde, worauf ich noch 
austiihrlicher im weiteren Laufe der Beschreibung zuriickkomme. 
Dieselhe auffallende Turgorzunahme und Abrundung der Epi- 
thelien wird ja auch iibrigens bei der Mitose beobachtet, worauf 
Reinke neuestens ganz speciell aufmerksam macht (20). 

Ich habe die Darstellung der Entwickelung auf dem Stadium 
der Fig. 4 abgebrochen. Die Basalkérper der Flimmerhaare 
haben sich in den Knotenpunkten des wabigen Zellsaumes ent- 
wickelt und zwar als Verdickungen der Ersteren (Fig. 5); aus 
den Basalkérpern wachsen nun die Flimmerhaare heraus. Es ist 
dieses entschieden der schwierigste Punkt der Untersuchung, iiber 
den ich noch keine volle Klarheit erlangen konnte. Es ist zuniichst 
grosse Vorsicht geboten, um in einer Zelle, wie z. B. Fig. 4, die 
Anwesenheit von kurzen Haarsprossen auszuschliessen, da die- 
selben ja bei einer schiefen Lage in einen anderen Schnitt fallen 
kénnen. In einer grésseren Anzahl von Fillen, in denen die 
Aussenwand des Zellsaumes ganz scharf abschneidet, lisst es 
sich jedoch mit Bestimmiheit sagen, dass in einem bestimmten 
Stadium der Entwickelung die Basalkérper ausgebildet sind, von 
den Flimmerhaaren dagegen noch keine Spur vorhanden ist. Fast 
unmédglich ist es dagegen, an unserem Object etwas Niheres tiber 


vy. Apathy entnehme, ist demselben durch eine Nachvergoldung der 
Nachweis von Centralkérpern im Ependym des Kalbes gelungen. Die 
»Centriolen* sind in diesem Objecte von einer sehr deutlichen ,Sphire* 
umgeben. Die sehr kleinen Basalkérper sind hier und da zu unterscheiden, 
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den Wachsthumsmodus der Haare auszusagen. Die einzige Még- 
lichkeit ist eigentlich ein Hervorsprossen aus der Substanz des 
Basalkérpers, welche ihrerseits in dem Maasse, wie sie aufge- 
braucht wird, aus dem umgebenden Plasina regenerirt wird. Der 
Vorgang lisst sich leicht vorstellen, wenn man bedenkt, dass die 
Basalkérper verdichtete Knotenpunkte eines Wabenwerkes sind. 
Solange es Waben giebt, wird stets in den Knotenpunkten der- 
selben eine gewisse Substanzanhiufung sich finden miissen und 
somit immer neues Material geliefert werden. An dieser Stelle 
veniigt es, diese Hypothese angedeutet zu haben. Eine nihere 
Begriindung und Besprechung derselben wird im Zusammenhange, 
nach der Schilderung der anderen Entwickelungsmodi der Flimmer- 
zellen, mehr am Platze sein. 


b) Rachen- und Oecsophagusepithel der Bufolarven. 

Dem oben geschilderten Entwickelungsgange des Flimmer- 
epithels der Tuba und Fimbria schliesst sich am engsten die 
Entstehungsweise des Flimmerepithels im Rachen und Oesophagus 
der Krétenkaulquappen an. Wie wir im weiteren Verlaufe der 
Schilderung sehen werden, wird dadurch eine ganz auffallende 
Divergenz in der Histogenese identischer Gewebe bei zwei sehr nahe 
stehenden Thieren — der Kréte und dem Salamander — geschaffen. 

In meiner kurzen Mittheilung (9) habe ich den Befund bei 
einer Krétenlarve, der einzigen, welche mir zur Zeit zu Gebote 
stand, geschildert und abgebildet (9, S.50 Fig. 1). Ich habe 
schon an jener Stelle hervorgehoben, dass im Gegensatze zu den 
entsprechenden Stadien des Rachenepithels der Salamanderlarven 
(l.e., Fig. 2), der wabige Zellsaum im Rachenepithel der Krite 
ein sehr niedriger ist und nur aus einer Reihe prismatischer 
Waben besteht. Ich konnte mir aus dem vorliegenden Bilde 
keine bestimmte Vorstellung iiber den weiteren Entwickelungs- 
gang der fraglichen Elemente bilden und war geneigt, anzunehmen, 
dass der niedrige einreihige Zellsaum nachtriiglich an Hohe zu- 
nimmt, mehrschichtig wird, kurz, den fiir den Salamander  typi- 
schen, in der erwahnten Mittheilung bereits geschilderten Ent- 
wicklungsgang einschliigt. Es erweist sich jedoch, dass das 
weitere Schicksal des wabigen Saumes (Fig. 7 dieser Arbeit, Fig. 1 
aus 9) bis auf einige geringe Unterschiede mit demjenigen des 
Zellsaumes des Tubarepithels iibereinstimmt (Fig. 1—6 u. 7—9). 


| 
Wan 
i} 
it 
ae, 
{ 
i 


Alexander Gurwitsch: 


Was zunichst die wabige Structur des Zellsaumes des 


Krotenepithels betrifft, so ist dieselbe ausserordentlich scharf und 
deutlich ausgesprochen. Es fallen etwa 20—50 Waben auf den 
gréssten Zelldurchmesser. Betrachtet man die Zelle von der freien 
Oberfliche, in einem Tangentialschnitte (Fig. 9), so sieht man, dass 
die Waben meistens fiinfeckige Prismen sind, welche an den 
Randern der Zelle eine regelmiissige sog. Randstellung Alveolar- 
saum Biitsehli) annehmen. Verdichtungen der Knotenpunkte 
sind zunichst noch nicht wahrzunelmen, dieselben treten erst im 
weiteren Verlaufe der Entwickelung auf (Fig. 8). 

Betrachtet man dagegen mit einem sehr starken System die 
Waben auf einem senkrechten Zelldurchschnitte (Fig. Ta), so 
merkt man, dass die der Oberfliche angrenzenden Abschnitte 
der Wabensepta ein wenig dicker als die basalen Theile der. 
selben sind, so dass ein verticaler Schnitt dureh eine Wabenwand 
gegen die freie Oberfliiche zu etwa keulenférmig anschwillt; ein 
fiirberischer Unterschied ist aber dabei noch vorderhand nicht 
wahrzunehmen. Der ganze Zellsaum hilt z. B. das Eisenhima- 
toxylin nur sehr wenig zuriick, firbt sich dagegen bei einer 
Nachfarbung mit Rubin ziemlich intensiv roth. 

Gehen wir aber in der Entwickelung einen Sehritt weiter, so 
iindert sich das Verhalten insofern, als die verdiekten Stellen 
der Wabensepta, namentlich die Knotenpunkte, sich nunmehr mit 
Kisenhiimatoxylin intensiv schwiirzen und sich von nun an als 
die ersten Anlagen der Basalkérper priisentiren (Fig. 8). Der ganze 
Vorgang liisst sich graduell viel besser als die entsprechenden 
Prozesse am Tubarepithel (Fig. 4—5) verfolgen. Man kann niim- 
lich mit aller Bestimmtheit nachweisen, dass 1. die Basalkérper 
als kleinere Substanzanhiufungen auftreten, die durch weiteres 
Wachsthum ihre definitive Grosse erreichen (vgl. Fig. 8, Zelle 
a und 6); 2. dass ihr Auftreten auch nicht gleichzeitig erfolgt, 
vielmehr zuniehst nur wenige Basalkérper auftreten, allmiilich 
sich auch weitere herausdifferenziren, und sogar ihren Flimmer- 
hesatz erhalten, ehe ihre detinitive Zahl erreicht ist (Fig. 7 
und &4). Auch in diesem Objecte ist die Thatsache von Be- 
deutung, dass in keinem Falle und auf keinem Entwicklungs- 
stadium auf eine gemeinsame Entstehung der Basalkérper aus 
einer Quelle, etwa dureh Abknospung oder Abschniirung ge- 
sehlossen werden dart. Die Bilder Fig. 7 und & schliessen viel- 
mehr jede derartige Méglichkeit direct aus. 
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Eine Eigenthiimiichkeit der Verhiltnisse bieten die Flimmer- 
zellen des Rachenepithels der Kréte in der Beziehtng der Basal- 
kérper zu dem scharf abgegrenzten Zellsaum. 

Wie ich bei der Schilderung des Tubarepithels bereits 
hervorgehoben habe, nehmen die Basalkérper der Flimmerzellen 
des letzteren stets die ganze Hihe des wabigen Zellsaumes ein 
und erscheinen als einfache Rippen der prismatischen Waben. 

Unserem zweiten Objecte — dem Rachenepithel der Kréte — 
ist es dagegen eigenthiimlich, dass der basale Theil des Zell- 
saumes auch in der ausgebildeten Flimmerzelle als heller 
hyaliner Streifen bestehen bleibt (Fig. 7 Z), was ja iibrigens leicht 
erklirlich ist, da die Basalkérper als Ditferenzirungen der gegen 
die Obertliiche der Zelle zu gerichteten Schicht des Zellsaumes 
auftreten (Fig. 8). 

Eine Beziehung der Basalkérper zum wabigen System des Zell- 
saumes, wie sie in der Ontogenese in beiden von uns besprochenen 
Zellarten zu Tage tritt, liisst sich an voéllig fertigen Flimmerzellen 
der betretfenden Epithelien nicht mehr mit Sicherheit nachweisen. 
Der Flimmerbesatz wird némlich so dicht, die Basalkérper stehen 
auf einem Tangentialschnitte in so eng aneinander schliessenden 
Reihen, dass man von vorneherein daraut verzichten muss, in 
den kaum wahrnehmbaren Abstiinden zwischen den einzelnen 
Basalkérpern noch weitere Structureinzelheiten, d. h. im gegebenen 
Kalle, mehr oder weniger dunkel gefirbte diinne Streifen, welche 
eine Verbindung der Basalkérper in ein Wabensystem herstellen 
sollen, nachweisen zu wollen. Nachdem man somit den Beginn 
des eigenthiimlichen Differenzirungsvorganges mehr oder weniger 
stufenweise direct verfolgen konnte, muss man sich mit der 
immerhin berechtigten Annahme begniigen, dass der weitere Vor- 
gang in einer ganz analogen Weise fortschreitet. Um also den 
Entwickelungsmodus fiir beide bis jetzt besprochenen Zellarten 
au recapituliren, will ich noch einmal hervorheben, dass die 
zuerst spirlich, dann in immer dichteren Massen auf- 
tretenden Basalkérper der Flimmerhaare sich als 
Knotenpunkte eines Wabennetzes aus demselben 
herausdifferenziren und, soweit man sie noch einzeln 

1) M. Heidenhain(10) bildet u. A. eine Obertliichenansicht einer 
Mlimmerzelle des Leberganges der Helix, in welcher die einzelnen Basal- 
kérper mit einander durch Substanzstreifen verbunden sind, 
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verfolgen kann, durch Substanzbriicken — die Waben- 
winde—mit einander verbunden bleiben. Weiter kénnen 
wir annelhmen, dass das Wabennetz immer dichter wird, somit nach 
triglich neue Knotenpunkte geschaffen werden, aus welchen sich 
wiederum neue Basalkérper herausdifferenziren. Es  spricht ja 
alles dafiir, dass der fertige Flimmerbesatz einer Zelle aus lauter 
villig gleichartig gebauten Elementen besteht, so dass das, was 
wir fiir einen Theil der Flimmerhaare direct beobachten, wohl 
auch im Grossen und Ganzen fiir die spiiter nachriickende 
Halfte giiltig sein wird. 


Darmepithel des Lumbricus. 

Die histogenetischen Vorgiinge, die wir im Laufe der Onto- 
genese im Tubarepithel eines Siéiugethieres und im Rachenepithel 
der Krétenlarve verfolgt hatten, treten mit einer ungeahnten 
Deutlichkeit als verschiedene physiologische Zustiinde einer Zelle 
des erwachsenen Individuums im Darmepithel des Lumbricus 
auf: es wurde, soweit ich iibersehen kann, zum ersten Male von 
Greenwood (8) nachgewiesen, dass die Cilien des Darmepithels 
des Regenwurmes retractiler Natur sind, so dass, je nach dem 
physiologischen Zustande der Darmschleimhaut, die Epithelbeklei- 
dung der letzteren bald aus echten Flimmerzellen, bald aus 
Cuticularzellen besteht. Greenwood hat nur die physiologische 
Seite des Vorganges beriicksichtigt, die feineren structurellen Ver- 
hiltnisse dagegen nicht weiter besprochen; es treten jedoch einige 
anatomische Thatsachen zu Tage, welche auch ein allgemeineres 
cytologisches Interesse beanspruchen kénnen., 


Die epitheliale Auskleidung des Regenwurmdarmes bestelit 
aus zweierlei Zellarten: sehr hohen und schlanken, zusammen- 
gepressten und auf manchen Functionsphasen flimmernden Zellen 
(Fig. 104) und dazwischen gelegenen, an grossen  granuliiren 
Einsehliissen sehr reichen Driisenzellen (Fig. 10 2); dies soll 
nach Greenwood das Bild) der Darmmucosa im Hunger- 
zustande sein (1. ¢. Fig. 5, diese Arbeit Fig. 10). In meinem Falle 
war der Darm voll des gewéhniichen erdigen Inhalts, so dass, 
jedenfalls das in beiden Fallen identische Bild wohl nicht aus- 
schliesslieh auf den Hungerzustand zuriickzufiihren ist. Im Sta- 
dium der activen Fettresorption soll nach Greenwood das 
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Bild ein wesentlich anderes werden. Die Driisenzellen sind fast 
vollstindig entleert und in Folge dessen zusammengetallen, die 
Flimmerzellen haben ihren Flimmerbesatz eingebiisst und haben 
statt dessen eine aus kurzen starren Stiébchen bestehende Cuti- 
cula aufzuweisen, welche unter Umstiinden auch mehr oder weniger 
structurlos werden kann. Greenwood erwihnt nun gar 
nicht, ob die verschiedenen Zustiinde der Flimmerzellen und 
Driisenzellen gleichzeitig in den verschiedenen Darmabschnitten 
desselben Individuums zu finden wiiren; das ist jedoch nach 
meinen Befunden zuweilen entschieden der Fall und liefert durch 
die graduelle Abstufung der Zustiinde in den benachbarten Zellen 
ein sehr werthvolles Beobachtungsobject fiir die fiir uns in Be- 
tracht kommenden Fragen. 

Ich gehe in der Schilderung der Verhiltnisse von einem 
Querschnitt durch den Lumbricusdarm aus, in welchem simmt- 
liche Zellen dem in Fig. 10 entworfenen Bilde entsprechen. 

Die Driisenzellen sind mit grossen runden, mit Eisenhiima- 
toxylin sich schwarzenden Granulae gefiillt, welche an Menge 
gegen die freie Obertliche zu bedeutend abnehmen; die freie 
Miindung der Driisenzellen ist in eine sehr eigenthiimliche, kreis- 
formige Schlussleiste eingefasst (Fig. 10 2 und 11); das sonst 
sehr dichte und dunkle Zellplasma hellt sich der Um- 
gebung dieser Schlussleiste in einer sehr eigenthiimlichen Weise 
auf; die Authellung hat in der Regel eine regelmiissige, fiinf- 
theilige Rosettenform (Fig. 11). Ob das Ganze eine eigenthiim- 
liche Vorrichtung fiir Excretionszwecke ist, liisst sich mit Sicher- 
heit nicht sagen. 

Die zwischen je zwei Driisenzellen gelegenen und von den- 
selben stark zusammengepressten Flimmerzellen haben aus dem 
letzterwailnten Grunde eine sehr schlanke Gestalt; der in der 
Mitte der Zellhéhe gelegene Zellkern bedingt cine geringe An- 
schwellung des Zellleibs, welcher auch gegen die freie Obertliche 
zu an Breite bedeutend zunimmt; die Flimmerzellen stossen an der 
freien Oberflache mit ihren Schlussleisten dicht aneinander, und 
werden nur an ihren Kanten durch die kreisférmigen oben er- 
wiihnten Schlussleisten (Fig. 11) von einander gesondert. 

Das Zellplasma der Flimmerzellen ist fast véllig homogen 
oder zuweilen sehwach granulirt; eine dicht der freien Zellober- 
fliiche angrenzende Zone (Z) zeichnet sich von dem iibrigen Cyto- 
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plasma sowohl durch ihr eigenthiimliches vollstiindig strueturlos 
homogenes Aussehen, als auch durch ihre optischen Eigenschatten 
aus; sie ist némlich stark doppeilichtbrechend!). Wir werden in 
Weiteren sehen, dass diese Zellzone eine ganz eigenthiimliche Rolle 
hei den mit verschiedenen physiologischen Zustiinden verkniipften 
Umwandlungen der Flimmerzellen zu spielen hat. 

Dicht uuter der freien Zelloberfliiche sind in regelmissigen 
Abstinden kurze, aber ziemlich grosse, kugelférmige Basalkérper 
gelagert: es kommen ihrer etwa 20—30 auf den grissten Zell- 
durchmesser. Von jedem Basalkérper entspringt ein langes und 
sehr feines Flimmerhaar. Die Flimmerhaare sind im fixirten Zu- 
stande meistens sehr deutlich nach einer Seite gebogen. 

Die zwischen den Flimmerhaaren frei bleibende Zellober- 
fliiche besitzt einen sehr dichten, regelmiissigen Stibchenbesatz : 
die einzelnen Stibehen sind so deutlich als solehe sowohl aut 
senkrechten wie auf den Querschnitten zu erkennen, dass jede 
Tauschnng in der Deutung ausgeschlossen ist, d. h. dass es gar 
nicht denkbar ist, dass wir es hier etwa mit einer durch poren- 
formige Kanile durchbrochenen Cuticula zu thun hitten, wie 
solehe an vielen Flimmerzellen thatséchlich auftritt, und u. A, 
von Zimmermann fiir die eigenthiimlichen, mit pseudopodien- 
artigen Fortsitzen versehenen Zellen des Tleums des Menschen 
anvegeben wurden (26). 

Die Stiaibchen dieses Cuticularbesatzes sind, soweit ich be- 
obachten konnte, starr, nehmen keinen nachweisbaren Antheil 
an der Bewegung der Flimmerhaare. Die Beobachtung ist jedoch 
in diesem Falle mit solchen Schwierigkeiten verbunden, dass ich 
vorderhand die negativen Ergebnisse derselben nicht fiir detinitiy 
halten méchte. 

Dem soeben geschilderten physiologischen Zustande der 
Darmepithelien reihen sich in einer ganz continuirlichen Folge 
verschiedene Zwischenstufen an, welche zum volligen Verschwin- 
den sowohl des Flimmer- wie des Cuticularbesatzes der Zellen 
fiitren. Die dureh Fig. 12—-15 veranschaulichten Bilder sind ein 
und demselben Object entnommen und zwar ist deren Reihen- 


1) Auf die optischen Eigenschaften der verschiedenen Abschnitte 
des Flimmeraparates in den fertigen und in der Entwickelung  be- 
griffenen Flimmerzellen werde ich im zweiten Theile der Arbeit noch 
zurtickkhommen, 
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folze bei der Durchmusterung eines Querschnittes durch den 
ganzen Darm auch in den Abbildungen eingehalten. Der dazu 
henutzte Regenwurm befand sich in anscheinend gleichen Lebens- 
bedingungen wie der vorhergehende, beide waren seit 2—3 
Tagen in Gefangenschaft in einer mit gewoéhnlicher Gartenerde 
gefiillten Holzkiste. Ich kann daher vorléutig ebenso wenig eine 
Erklirung fiir die von einander so stark abweichenden Zustinde 
der Zellen geben, als auch mit Bestimmtheit die Reihe fiir eine 
progressive oder regressive erkliren, d. h. die Zellen (Fig. 12 
his 15) fiir Vorstufen in der Entwicklung der Flimmerzellen, 
oder umgekehrt, fiir regressive Zustinde derselben halten; eine 
specielle darauf hin gerichtete Untersuchung wiirde wohl diese 
Frage aufkliren; fiir mich war es jedoch vorliufig von Wichtig- 
keit, die bei einer physiologischen Modification sich abspielenden 
morphologischen Vorgiinge zu untersuchen, da man ja mit sehr grosser 
Berechtigung erwarten kann, dass in der gleichen Weise wie 
die Flimmerzelle Fig. 10 sich durch die Zwischenstufen Fig. 12 
bis 14 in eine Zelle, wie eine in Fig. 15 dargestellt ist, ver- 
wandelt, auch umgekehrt aus der Zelle Fig. 15 wieder die Zelle 
Fig. 10 entsteht. Beide Vorgiinge finden Platz, das kann man 
ja mit Bestimmtheit aus ihrem physiologischen Charakter, d. h. 
aus den veranlassenden Momenten, welche ja in kurzen Abstiinden 
wiederkehren miissen, erschliessen; fiir die Annalime eines in 
beiden Fiillen verschiedenen Hergangsmodus werden wir erst 
dann Veranlassung haben, wenn wir zwischen beiden extremen 
Zustinden (Fig. 10 u. 15) eine doppelte Reihe von Zwischen- 
stufen gefunden haben werden, was bis jetzt noch nicht der Fall 
ist. Ich werde daher versuchen, in der Schilderung der ver- 
schiedenen Entwicklungsstufen ganz objectiv vom Zustande a, > 
ul. Ss. W. zt sprechen, ohne etwas von der Zeitfolge der gegen- 
seitigen Abstammung zu préjudiziren. 

Wenn wir die in Fig. 10 abgebildeten Zellen mit a be- 
zeichnen, so kommen als deren nichste Zwischenstufe (b) die 
Zellen der Fig. 12 an die Reihe. Der Flimmerbesatz ist noch 
immer sehr dicht, der Stébcehensaum jedoch nicht so hoch wie im 
Stadium a. Die hyalinen, unter den Basalkérpern gelegenen schon 
in Fig. 11 abgebildeten Streifen Z haben an Schirfe und Breite 
zugenommen, auch ist ihr Doppellichtbrechungsvermégen stirker 
veworden, Am deutlichsten sind jedoch die Unterschiede in der 
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Gestalt der iibrigen Abschnitte des Zellleibs; infolge des Zu- 
sammenfallens der im Stadium a so_ prallgefiillten Driisenzellen 
(D) nimmt ersterer seine ihm auch sonst zukommende  breitere 
und regelmissigere Gestalt an. 

Die Driisenzellen entleeren sich nun allmiihlich vollstiindiy 
und Hand in Hand damit geht auch eine weitere Umwandluug 
der Flimmerzellen vor sich, welche uns zum Stadium ¢ (Fig. 15) 
iiberleitet. Der St&ébchensaum ist nun ganz niedrig und unregel- 
miissig, der Flimmerbesatz bis auf einen relativ spirlichen Rest 
reducirt; statt der sonst im grossen Zelldurchmesser etwa zu ziih- 
lenden 25—30 Basalkérper sind es nunmehr 4—5: ein jeder der 
selben triigt aber noch ein Flimmerhaar; im Stadium d (Fig. 14) 
verschwindet nun aber auch dieser spiirliche Haarbesatz, die Zahl 
der Basalkérper wird noch geringer, reducirt sich auf etwa & bis 
10 Stiick fiir eine Zelle; gleichzeitig damit riicken die Basalkérper 
von der Zelloberfliiche mehr in das Zellinnere. Vom Stiébchen- 
saum sind auch nur spiirliche Reste geblieben. Betrachtet man 
die Fliclenansichten der verschiedenen von uns_ beschriebenen 
Stadien, so ergibt sich eine sehr tiberraschende Analogie mit 
den auf Seite 191 von uns geschilderten histogenetischen Vorgiin- 
gen am Tubarepithel des Kaninchens und Rachenepithel der 
Kréte. Der Flimmerbesatz der Zellen, Stadien au. b (Fig. 10 u. 12) 
ist so dicht, dass keine weiteren Structurverbiiltnisse zwischen 
den Basalkérpern wahrgenommen werden kénnen; anders dagegen 
in den Stadien cu. d (Fig. 15, 14 u. 15). Die Obertliche der Zellen 
zeigt nunmehr eine deutliche wabige Structur; die Waben reichen bis 
an die dicken, miiandrisch geformten Schlussleisten. In den Kno- 
tenpunkten der Waben sitzen die spirlichen aber sehr 
grossen und deutlichen Basalkérper. Mit dem Stadium d (Fig. 
14) ist jedoch der Umwandlungsvorgang der Flimmerzellen noch 
nicht vollendet; seinen Abschluss findet derselbe vielmehr im 
Stadium ¢ (Fig. 15). Es ist nunmehr weder Flimmerbesatz mit 
Basalkérpern, noch Stiibchensaum vorhanden, statt dessen_ ent- 
stand an der Stelle der schon vorher beschriebenen  hyalinen 
Zone (Fig. 11-14 welche nach unten zu scharfe 
Grenze in das anliegende Cytoplasma iiberging, eine nunmeii 
von Letzterem villig scharf abgesonderte, etwa hohe 
Schicht, welche undeutlich wabig gebaut ist, in ihrem 
farberischen und sonstigen optischen Verhalten vom iibrigen Cyto 
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plasma scharf absticht, jedoch auffallender Weise nicht mehr 
nachweislich anisotrop ist. Die Anisotropie hat  standig 
yom Stadium 6 ab abgenommen, in dem Maasse, als die Stabchen- 
euticula und die Basalkérper mit dem Flimmerbesatz in den Be- 
reich der Zone z hineingezogen wurden und letztere sich immer 
schirfer von dem iibrigen Cytoplasma absetzte. Es ist nicht 
angebracht, sofort daraus einen Causalnexus zu construiren, die 
Thatsache ist aber um so bemerkenswerther, als die dem Flimmer- 
apparat unmittelbar anliegende Zone auch in vielen anderen 
Flimmerzellen nach meinen Beobachtungen deutlich anisotrop ist. 
Ich hoffe auf diese Frage noch im weiteren eingehen zu kémen. 
Eine gréssere und schénere Uebereinstimmung einer morphologischen 
Modification als Folge verschiedener Functionszustiinde mit onto- 
venetischen Processen, wie dieselbe an den bis jetzt beschriebenen 


drei Objekten —- dem Darmepithel des Lumbricus einerseits und 
dem Tubar — und Rachenepithel andererseits — zu Tage tritt, 


laisst sich kaum denken. 

Man kommt demnach in Versuchung, den uns bekannt ge- 
wordenen Entwicklungsmodus als den einzig existirenden oder 
méglichen zu erkliiren, da er ja unter so verschiedenen Fiillen 
in gleicher Form auftritt, folglich auch anscheinend das Wesent- 
liche, Nothwendigste in sich enthalten miisste, und doch ist es 
nicht so. Der Entwicklungsgang des Flimmerapparates  schiliigt 
noch manchen anderen Weg ein, welcher in einigen Fallen vou 
dem uns bis jetzt bekannt gewordenen sehr abweicht, 
dass man sich im ersten Augenblicke fragen muss, ob nicht ein 
Beobachtungstehler in einem der Fille vorliegt; gliicklicherweise 
lisst sich ein solcher mit Sicherheit ausschliessen. 

Als ein unseren drei bisherigen Objecten gemeinsames Ent- 
wickelungsmoment haben wir das zuerst erfolgende Auftreten der 
Basaltheile des Flimmerapparates, der sog. Basalkiérper, gesehen. 
Die Flimmerhaare wachsen aus denselben heraus oder, in einem 
Kalle im Darmepithel des Lumbricus, verschwanden wieder spurlos 
bis auf die Basalkérper; anders dagegen bei dem an dieser Stelle 
zu schildernden Objecte: es ist das Rachenepithel des Salamanders 
maculosa). Die Histogenese dieses Epithels bildete den Haupt- 
inhalt einer kurzen vorliutigen Mittheilung, da eine principiell 
wichtige Frage — die Lenhossék-Henneguy’sche Hypothese 
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— tiber die Entstehung der Basalkérper aus den Centralkérpern 
durch dieselbe im negativen Sinne erledigt wurde. 

Zur Zeit der ersten Veréffentlichung fehlten mir noch einige 
Zwischenstadien, auch konnte ich den Sachverhalt nur durch 
etwas schematische Abbildungen erliutern, so dass eine erneuerte 
ausfiihrliche Besprechung der diesbeziiglichen Thatsachen wohl 
am Platze sein wird. 


Typus Il. Rachenepithel der Salamenderlarven. 

Die Rachenepithelzellen von ganz jungen, ca. 1 em langen 
Salamanderlarven enthalten noch sehr zahlreiche Dotterplittehen, 
das Plasma ist unregelmiissig im Zellleibe vertheilt, an vielen Stellen 
retrahirt, nur um den Kern und die Zellwiinden herum etwas dich- 
ter angehauft (Fig. 16). Gegen die freie Zelloberfliiche zu weisen 
jedoch die Zellen eine ganz betrichtliche, ziemlich scharf abge- 
setzte Plasmaanhiufung auf, welche ich nach PF. E. Sehulze’s 
Vorgang (22) ,Crusta“ nennen will (Fig. 16). Diese Cruste ist 
durch ee ziemlich deutliche Contur von dem Zellinnern abgesetzt, 
es haftet ihr jedoch eine Partie des Zellplasma an. Soweit ich 
mich iiberzeugen konnte, ist die Crusta auf dem mir vorliegenden 
Stadium structurlos, ziemlich stark lichtbrechend, anscheinend 
isotrop. 

Von der Anwesenheit von Centralkérpern in den ruhenden 
Epithelzellen konnte ich mich bis jetzt nicht tiberzeugen, obgleich 
dieselben in den zahlreichen in diesen Zellen vorkommenden Mi- 
tosen auf das schinste gefiirbt waren. Der Nachweis derselben 
wird allerdings dureh die sehr betrichtliche Grisse des Zell- 
kernes erschwert. 

Die Art und Weise, wie die anscheinend homogene Zell- 
kruste (Fig. 16) in das nichstfolgende Stadium (Fig. 17) iibergeht, 
liisst sich nicht genauer verfolgen. Bei einer nicht unbedeutenden 
Héhenzunahme der Crusta sieht man in derselben einen ausge- 
sprochen wabigen Bau auftreten; entgegen dem uns von den an- 
deren Objecten her bekannten Bilde ist die Gestalt und Anord- 
nung der Waben wenig regelmissig; in den jiingeren Stadien 
sind die Waben ziemlich gross, deutlich einzeln zu unterscheiden 
und gewéhnlich in zwei Reihen angeordnet (Fig. 17). 

Ueber die Beschaffenheit des in den Wabenmaschen gele- 
genen ,Enchylemm’s* lisst sich nichts Niheres eruiren — die 
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Farbbarkeit desselben ist stets nur sehr gering, so dass die 
Wabenwiande sich in jedem Falle vom helleren Hintergrunde 
dunkel abheben. 

Die Abgrenzung des wabig gebauten Zellsaumes gegen das 
Cytoplasma ist nunmehr eine sehr scharfe geworden, sodass die 
Bezeichnung ,Crusta* nicht mehr gut angewendet werden kann 
und man besser thut, von einem ,Zellsaume* zu sprechen. Das 
dem Zellsaume anliegende Cytoplasma ist auch in diesem Ob- 
jecte, wie in den analogen anderen Fiillen verdichtet und ziem- 
lich stark anisotrop. Je weiter der Differenzirungsvorgang fort- 
schreitet, desto autfallender wird diese Abgrenzung eines scharf 
unterschiedenen Plasmastreifens, welcher darin eine Aehnlichkeit 
mit der im Darmepithel des Lumbricus beschriebenen Zone ge- 
winnt. Auf den weiteren Stadien wird sogar ein sich durch 
Kisenhimatoxylin schwirzender Strich wahrnehmbar, welcher 
die Abgrenzung der Zone von dem central gelegenen Cytoplasma 
noch mehr verschiirft (Fig. 18). Der Unterschied im Aussehen 
der Zone (z) und des central gelegenen Plasmas ist ein ganz 
hetriechtlicher. Erstere sieht ganz homogen aus und fiirbt sich 
dunkler als das ziemlich grob granulirte Innenplasma; es wurde 
ausserdem schon erwiihnt, dass die Aussenzone auch im Gegen- 
satze zum Innenplasma deutlich anisotrop ist. 

Die anfiinglich anniihernd zweireihige Anordnung der Waben 
des Zellsaumes auf den jungen Stadien macht allmihlich einem 
etwas complicirteren Verhalten Platz: 
Die der Aussenfliiche des Saumes 
anliegenden Rippen (Schema, blei- 
hen in ibrer  friiheren Anzahl und 
Grésse auch weiter bestehen; es fallen 
ihrer etwa 25—30 auf den gréssten 
Zelldurchmesser, ihre Conturen und 
Anordnung sind im Ganzen_ regel- Schema 
missig und bieten eine véllige Analogie mit den uns bei der 
Kriéte (Fig. 9) bekannt gewordene Bildern. 

Aus diesen der Oberfliche anliegenden Wabenrippen ent- 
steht somit ein netziges Hiiutehen, welches die freie Zellober- 
fliche iiberspannt und auch durch firberisches Verhalten 
von den nach innen zu gelegenen Partien des Zellsaumes_ sich 
nunmehr unterscheidet. Auf der Fig. 17 ist dasselbe als eine 
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scharfe obertlichliche Contur a@ zu sehen, wobei sein Zusammen- 
hang mit der oberen Wabenreihe noch erhalten bleibt. Inden 
aber das innere Wabenwerk weitere Umwandlungen eingeht, list 
sich das oberflichliche Hiiutchen von seiner Unterlage ab, um 
vollstindig individualisirt weiter zu persistiren (Fig. 18, 19 a, das 
| Maschenwerk in Zelle a Fig. 20). 
| Das iibrige Wabenwerk des Zellsaumes erleidet nun aber 
merkwiirdige Verainderungen: die Wabenstructur verwischt sich 
allmiélich, um einem dichten unentwirrbaren  ,Filzwerk* Platz 
zu machen. Ieh kénnte wirklich keine passendere Bezeichnung 


~ 


fiir das eigenthiimliche Aussehen des zukiinftigen Flimmerbesatzes 
auf diesem Stadium finden. In einigen Stellen kann man kleine, 


in der Richtung der Liingsaxse gedehnte Wabenmaschen erkennen, 
in einigen anderen sieht man schon mehr oder weniger individu- 
alisirte, noch stark gekriiuselte Haare, welehe zweifelsohne in ihrer 
Lingsrichtung aus mehreren aneinander stossenden Wabenwiinden 
entstanden sind. Auch Tangentialschnitte durch die betreffenden 
Stadien bieten keine nihere Aufklirung (Fig. 18 u. 18a); man kann 
mit Sicherheit nur das eine sagen, dass durch einen Um- 
formungsprocess des sehr dichten und zarten 
Wabennetzes allmahlich individualisirte Haare 
entstehen, die in ihrer unregelmiassigen ver- 
flochtenen Anordnung und ihren wellenférmigen 
Conturendeutlichihre Entstehungsweiseaus dem 
Wabenwerke erkennen lassen. Es ist etwa ein ana- 
loger Vorgang, wie er hatfig bei der seeundiren Orientirung der 
Mitomfasern der Centralspindel aus dem dichten Geriistwerk des 
Kernlinins erfolgt') (vergl Strasburger). 

Als Endresultat des complicirten Umformungsprocesses des 
Wabenwerkes sehen wir endlich einen regelmiissig gebauten, 
dichten Flimmerbesatz auftreten (Fig. 19). Es wurde sehon in 
der vorléutigen Mittheilung hervorgehoben, dass wir es hier mit einem 
merkwiirdigen Falle zu thun haben, wo dem vollstindig 
ausgebildeten Flimmerbesatz zunaichst noch die 


1) Der Vergleich bezieht sich selbstverstiindlich nur auf cine 
secundiire Orientirung eines zuniichst regellosen Aggregates nach 
bestimmten Richtungen. In einem Falle haben wir es mit Wabenwiénden 
und ihren Produkten (Flimmerhaaren) in den anderen mit einem Faden- 
gerust zu thun. 
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Basalkérper fehlen, somit sich erst secundiar 
herausdifferenziren'), In diesem Umstande haben wir 
den schroffsten Gegensatz zu den bis jetzt beschriebenen Objecten, 
denen sich noch zwei weitere hinzugesellen sollen. Das Rachen- 
epithel der Salamanderlarve ist bis jetzt das einzige Object ge- 
blieben, an welchem ich diesen merkwiirdigen histogenetischen 
Vorgang beobachtet konnte. Ich liess es daher auch nicht an 
Vorsicht fehlen, um jedem Irrthum aus dem Wege zu gehen. 
Dass wir es thatsiichlich mit einem wohlausgebildeten Flimmer- 
haarbesatz zu thun haben, beweisen auch die Tangentialschnitte 
mit einer Deutlichkeit, die nichts zu wiinschen iibrig liisst. Fig. 
19 und 20 sind demselben Objecte entnommen. Bei einem ganz 
oberfliiehlich durch den Flinmerbesatz gehenden Tangentialschnitte 
(Fig. trifft man das bedeckende, weitmaschige Hiutechen 
is. 0. S, 202), den einzigen Ueberrest der wabigen Structur des 
Zellsaumes. Durch die weiten Maschen des Deckhiutchens treten 
Querschnitte durch Flimmerhaare durch, an ihrer Spitze sehr 
diinn, gegen die Basis zu etwas dicker; trifft der Schnitt den 
Flimmerbesatz etwa auf halber Héhe oder tiefer, so ist nichts 
wie Querschnitte durch die einzelnen Hirchen zu seben, wobei 
jedes als ein deutlich conturirter Punkt hervortritt. Wir kénnen 
somit die thatsiéchliche Auflésung des wabigen Zellsaumes in 
einen Flimmerbesatz direct verfolgen. 

Es blieb nun zu eruiren, wann und aus welchem Material 
sich die Basalkérper herausdifferenziren; ein allméhliches Auf. 
treten derselben, fbnlich wie wir es an den anderen Objecten 
heobachten konnten, ist in diesem Falle nicht zu constatiren; es 
scheint sich vielmehr eine Zelle, wie die in Fig. 21 6 abgebildete, 
mit einem Male in eine fertige Flimmerzelle (Fig. 21 /) durch 
Abstreifen des bedeckenden Hiiutchens und Hinzutreten einer 
dichten Reihe von Basalkérpern zu verwandeln. Es ist dabei 
sehr bemerkenswerth, dass die Basalkérper in einer ausserordent- 
lich dichten und regelmiissigen, durch parallele be- 
grenzten Reihe angeordnet sind (Fig. 21 a). Diese Anordnung im 
Verein mit der Erwiigung, dass jeder Basalkérper mit einem 


1) In Figur 1 seiner Arbeit bildet Studni¢ka (24) in einer Reihe 
fertiger Flimmerzellen einer iiiteren Salamanderlarve auch eine Zelle 
ab, die sehr genau meinem Bilde 19 und 21 entspricht, erwihnt aber, 
merkwiirdigerweise mit keinem Worte den ecigenthiimlichen Befund. 
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Flimmerhaare verbunden ist, lasst eigentlich nur cine Méglichkeit 
fiir die Lokalisirung der Muttersubstanz derselben: Die Basal- 
kérper entstehen in ihrer definitiven Stellung dicht an der Basis 
des Flimmerbesatzes und zwar von einander uwnabhiingig, als 
einzelne Individuen. Ob es sich nur um eine Verdichtung und 
Differenzirung der basalen Theile der Flimmerhaare handelt, was 
das bei weitem wahrscheinlichere ist, oder ob auch ein Theil der 
schon oben (s. S. 202) beschriebenen anisotropen Zone (Fig. 18 Z) 
dafiir in Anspruch genommen wird, konnte ich vorliufig nicht 
entscheiden. Halten wir uns an eine wahrscheinliche Analogic 
init den anderen uns bekannt gewordenen Fiillen, so muss man 
sich Vorgang am einfachsten folgendermaassen  erkliiren: 
Der basale Absechnitt des wabigen Zellsaumes (Fig. 18) behalt 
seine engmaschige Structur und lisst in den Knotenpunkten der 
Masechen, ahnlich wie in iibrigen Fallen, die Basalkérper 
entstehen, die dadurch von vorneherein mit den hinzugehdrenden 
Flimmerhaaren eins bilden. Es ist mir jedoch vorliutig noch 
nicht gelungen, einen wirklichen Beweis dafiir zu erbringen, 
und so lange es nicht der Fall ist, warnt uns die auffallende 
Verschiedenheit in der Histogenese der einzelnen Epithelarten 
vor einer Verallgemeinerung der gewonnenen Resultate. 


Wenn es nach dem Obengesagten noch eines weiteren Beweises 
fiir die Unméglichkeit einer Abstammung der Basalkérper aus dem 
Centralkérper bediirfte, so kénnte derselbe durch die in den be- 
treffenden Zellen ein paar Mal beobachtete Mitose erbracht werden! 
‘Fig. 19). Man miisste zu einem wabrlich undenkbaren Vorgange 
Zuflucht nehmen, um diese Hypothese zu retten; es kéunte sich ja 
nur um einen Zerfall des Centralkérpers in’ mehrere Hunderte 
Theile (wobei jeder Theil demselben an Grosse etwa gleich kiéime), 
eine Wanderung der Zerfallsproducte zur Basis des Flimmer- 
besatzes und eine secundire Anlagerung und Verwach- 
sung mit je einem Flimmerhaare handeln! *) 


1) Auch in den ruhenden Zellen wurden ab und zu Kornechen 
beobachtet (Fig. 21), die méglicherweise fiir Centralkérper angesprochen 
werden diirften. 

2) Nach Lenhossék (16) haben wir uns diesen Vorgang folgender- 
maassen vorzustellen: ,...die Centralkérper unterliegen einer fortge 
setzten Theilung, bis sich die ganze Oberfliche der Zelle — ein saum- 
formiges Gebiet am Rande abgerechnet — mit Centralkérpern bevélkert. 
Diese lassen dann... je einen fadentirmigen, beweglichen Fortsatz 
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Anders verhilt es sich freilich damit, wenn man den Ge- 
danken an die permanente individualisirte Existenz des Central- 
kérpers aufgibt und folglich mit der Miglichkeit einer Auflésung 
seiner Substanz im Cytoplasma und eines  spiiteren Wiederauf- 
tauchens derselben an einer anderen Stelle rechnet. 

Doch davon spiiter. 

Ich habe schon vorher (s.S. 203) erwiihnt, dass das netzig 
vebaute Hiiutchen, welches den Fliminerbesatz iiberzieht, zum Ab- 
schlusse der Entwickelung verschwindet. Es ist kaum anzunelmen, 
dass dasselbe in toto abgestreift wird. Aus den vorliegenden 
Bildern muss man vielmehr schliessen, dass es allmiilich dem 
Drucke des eingeschlossenen Flimmerbesatzes nachgibt und wahr- 
scheinlich zerrissen wird; in den iilteren Zellen sieht man hautig, 
wie die Contur des Hiutchens stark nach aussen zu vorgewolbt 
und hier und da von einer Gruppe von Flimmerhaaren durch- 
brochen wird. Das definitive Verschwinden dieser zusammen- 
haltenden Membran erfolgt ungefiihr gleichzeitig mit dem Auf: 
treten der Basalkérper. Es ist selbsversténdlich, dass ihre An- 
wesenheit auf die Thitigkeit der Flimmerhaare hindernd einwirkt, 
so dass es leider dahin gestellt bleiben muss, ob die Basalkérper 
zum Zustandekommen der Bewegung des Flimmerbesatzes noth- 
wendig sind, oder nicht. 

Das letzte Umwandlungsstadium der Zellen, wie Fig. 19, 
21b, in eine fertige Flimmerzelle geht mit mehreren weiteren 
Veriinderungen des ganzen Zellhabitus vor sich. 

Es ist zunichst auffallend, dass der Turgor der Flimmer- 
zellen auch in diesem Falle, ebenso wie in den Tubarzellen (s. 
o. S. 191 und Fig. 6) bedeutend zunimmt. Das Zellplasma_ ist 
viel lockerer angeordnet, sieht auch somit viel heller, als in den 
benachbarten nicht fertigen Zellen (Fig. 216) aus. Die Zelle 
nimmt dabei auch an Héhe zu, so dass der Flimmerbesatz der 
fertigen Zelle in ein etwas hiheres Niveau, als derjenige der 
jiingeren Zellen fallt (Fig. 21). 


aus sich hervorgehen* ete. (S. 117). Henneguy (11) geht auf die 
problematische Entstehungsweise der Basalkérper aus den Centralkér- 
pern nicht niiher ein, begniigt sich vielmehr mit der allgemein ge- 
haltenen Behauptung, dass ,les granulations et les cordons colorables 
qui sont en rapport avec les cils vibratils des cellules épithéliales, chez 
les animaux, sont de veritables centrosomes“ (S. 494). 
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Am auffallendsten jedoch sind die Verinderungen an den 
Flimmerhaaren selbst: Die vielfach zusammengeflochtenen Flimmer- 
haare der vorbereitenden Stadien sind ausserordentlich zart, 
nehmen nur sehr wenig Eisenhiimotoxylin auf, lassen sich iiber- 
haupt mit aller gewiinschten Schérfe nur an Tangentialsehnitten 
‘Fig. 20) und an besonders gelungenen Stellen eines senkrechten 
Schnittes (Fig. 19) erkennen. Anders dagegen in der fertigen 
Flimmerzelle (Fig. 21 Jedes einzelne Haar tritt sehr schart 
und ziemlich intensiv gefiirbt hervor. Ich glaube, dass man die 
Dickenzunahme und auch das verinderte firberische Verhalten 
nach der Befreiang der Flimmerhaare von dem bedeckenden 
Hiutchen (a Fig. 18, 19, 20) wohl hauptsiichlich darauf zuriick- 
fiihren kann, dass die einzelnen Haare einen Ueberzug von dem 
zihen Schleim der benachbarten Schleimbecher oder von sonstigem 
Inhalt des Rachens bekommen. Thatsache ist es, dass die Haare 
stets gruppenweise zusammengebacken und in eine schwach firb- 
bare Substanz eingelagert sind. 

Es bliebe nun noch die Besprechung zweier Objecte tibrig. 

Zunichst das Mundepithel des Lumbricus: Die vor- 
derste nach hinten mit dem museulésen Pharynx abschliessende 
Partie des Darmtractus des Lumbricus — das Prostomium — hat 
beim erwachsenen Individuum eine einschichtige epitheliale Aus- 
kleidung. Das Epithel ist cylindrisch, nicht flimmernd, 
besitzt eine dicke, regelmiissige Cuticula. Die Beschaffenheit des 
Cytoplasmas ist eine ganz eigenthiimliche. Der ganze Zellleib besteht 
aus einem dichten Geflecht von verschieden starken, bald gerade 
gestreckten, bald etwas geschlingelten Fasern. Besonders stark 
nimmt diese Faserung an der Basis und andenSeitenwinden der Zelle 
zu. Die Grenzen der einzelnen Zellen sind nur an dieser eigenthiim- 
lichen Verdichtung der Plasmabeschatfenheit zu erkennen. Be 
trachtet man einen Quersehnitt (Gegend des 4. Segmentes) durch 
emen sehr jungen ca. 3 cm (im miissig gestreckten Zustande) 
langen Regenwurm, so hat man folgende Verhiiltnisse vor sich: 
Der stark gefaltete epitheliale Schlauch — Prostomium — (Fig. 
22 pr.) hat in den mit schwarzem Strich bezeichneten ventralen 
Absehnitten einen durch kurze flimmerlose Structur unterbrochenen 
Flimmeriiberzug; die ganze dorsale Wand des Prostomiums ist 
dagegen mit dem gewéhnlichen cuticularen Cylinderepithel aus- 
gekleidet; dorsalwirts vom Prostomium ist eine blinde Tasche — 
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der Pharynx — im Schnitte getrotfen, welche auch bei erwachsenen 
Thieren eine continuirliche Flimmerzellenauskleidung besitzt. Es 
unterliegt nun keinem Zweifel, dass die flimmernden Abschnitte 
der ventralen Prostomiumwand voriibergehende dem Untergange 
geweihte Bildungen sind. Die ganz kurzen, dazwischen liegen- 
den, nicht flimmernden Strecken, welche sich meistens nur iiber 
wenige Zellen erstrecken, kénnen daher mit ziemlicher Sicherheit 
fiir regressive Stadien des Flimmerepithels angesehen werden. 
Eine genauere Untersuchung derselben ergibt einige interessante 
Details. In der Fig. 25, welche den Absehnitt a des Prosto- 
miums (Fig. 22) bei starker Vergrésserung wiedergibt, gehéren 
die Zellen d d der dorsalen, die Zellen ¢ der ventralen Wand 
des epithelialen Rohres an; der Zellleib der dorsalen Zellen ist 
ziemlich hell, der faserige Bau im ganzen Verlauf gleichmiissig 
ausgesprochen. An der Oberfliche der Zellen unter der Cuticula 
ist keinerlei Plasmaverdichtung oder Anhiufung wahrzunelmen. 
Anders dagegen in den ventralen Zellen der epithelialen Aus: 
kleidung, von welchen vier flimmernde Zellen und eine zwischen 
denselben liegende, auf einem regressiven Stadium betindliche 
Zelle abgebildet sind. Es fallt uns vor allem die relativ dunkle 
Farbung der Zellen auf, welche mit der Dichtigkeit des Cyto- 
plasmas und namentlich des faserigen Gefiiges desselben  zu- 
sammenhangt. Besonders auffallend ist dabei die dunkle Plasma- 
zone an der freien Zelloberfliiche, unmittelbar unter den Basal- 
kérpern der Flimmerhaare. Die faserige Structur der letzt- 
erwihnten Zone (Z) ist fast véllig verwischt, sie sieht mehr oder 
weniger homogen aus. Es ist dabei zu beachten, dass sie in der 
nicht flimmernden Zelle (Fig. 27 +) viel weniger scharf, als in 
den benachbarten Flimmerzellen ausgebildet ist. Der Flimmer- 
apparat besteht, wie gewéhnlich, aus sehr regelmiissig angeord- 
neten und deutlich einzeln wahrnehmbaren Basalkérpern mit 
langen, zarten Flimmerhaaren; die Cuticula der Zellen wird von 
letzteren durchbrochen, wobei es sich nicht um priformirte Caniile 
handeln kann, da die einzelnen Haare, je nach ihrer zufalligen 
Lage, einen bald geraden, bald schiefen Verlauf innerhalb der 
Cuticula einnehmen. Die Cuticula muss demnach von einer weichen, 
halbfliissigen Consistenz sein. 

Statt der einzelnen, discreten Basalkérper tritt nun in der 
Zelle ein dinner, continuirlicher Substanzstreifen auf, der sich 
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farberisch ahnlich wie die Basalkérper verhalt und an seinen 
freien Enden direct in dieselben iibergeht. 

Es ist somit das regressive Stadium der Flimmerzellen (in 
diesem Falle, d. hb. im Prostomialepithel des Lumbricus) fol- 
vende zwei Vorgiinge gebunden: Die Basalkérper der Flim- 
merzellen fliessen, nachdem sie ihren Haarbesatz ein- 
gebiisst haben, zu einem continuirlichen Substanz- 
streifen zusammen, welcher sich zunichst farberiseh 
mit ihnen gleich verhalt, dann aber verschwindet;: 
ebenso schwindet allmahlich die seharf gekennzeich- 
nete, homogene, oberflichlich gelegene Plasmazone. 
Als Endproduct der regressiven Metamorphose haben wir endlich 
Cuticularzellen, welche sich in keiner Weise von den dorsal ge- 
legenen, in dd abgebildeten unterscheiden. 

Diese zwei Thatsachen sind von Wichtigkeit fiir die all- 
gemeine Auffassung der Histogenese der Flimmerzellen, wie es 
sich aus dem Folgenden ergeben wird. 

Ich hatte leider bis jetzt kein embryologisches Lumbricus- 
material zur Verfiigung und muss mich daher auf diese spirlichen 
Angaben beschranken '). 


Das letzte hier zu besprechende Object ist das Epithel der Tela 
choroidea der Salamanderlarven. Wiire dasselbe Henne guy oder 
Lenhossék_ vorgelegen, so kénnten sie in der That darin 
eine sehr gewichtige Stiitze ihrer Ansichten erblicken. Im Zu- 
sammenhange mit den vorher an anderen Objecten gewonnenen 
und oben geschilderten Resultaten gewinnen jedoch die jetzt zu 
besprechenden Thatsachen eine andere, ganz eigenthiimliche und 
fiir die ganze ,Centralkérperfrage* wichtige Bedeutung. 

Die Epithelzellen der Tela choroidea wurden von Stud- 
niéka (24) und auch von mir in einer vorliufigen Mittheilung 
hesprochen. Ich erwihnte daselbst, dass auch in vielen Zellen 
eines erwachsenen Individuums der Flimmerbesatz kein regel- 
missiger und ununterbrochener ist, vielmehr nicht selten in einzelnen 
unregelmassigen Gruppen auf der sehr ausgedelnten Zellober- 
fliche vertheilt ist. Diese Unregelmissigkeiten und Liicken ge- 
héren jedoch zur geringen Minderzahl der Faile und treten ent- 


1) Auf die eigenthiimliche Structur des Pharyngealepithels komme 
ich im 2ten Theile der Arbeit zuriick. 
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schieden im Vergleiche mit der regelmiissigen, ziemlich dichten 
Bewimperung in den Hintergrand '). 

Anders bei den Zellen in der Tela einer ca. 2 cm langen 
Salamanderlarve. 

Die Zellen sind ziemlich gross, in ihren Conturen  selir 
inconstant bald mehr kubiseh (Fig. 25, 26) bald ziemlich 
stark abgeflacht. Sie sind in einer Schicht angeordnet und liegen 
einer diinnen homogenen Basalmembran auf. Das Cytoplasma 
ist ziemlich dicht, fein granulirt, fiillt den ganzen Zellleib aus. 
Hautig treten als Zelleinschliisse grosse Myelintropfen auf, welche 
nach der Parattin- Behandlung als runde Defecte im dichten 


Cytoplasma persistiren (Fig. 25 

Die freie Zelloberfliche trigt eine von Studniéka ge- 
nauer beschriebene Cuticula; Studniéka_ halt sie fiir wabig 
gebaut, mir scheint sie eher eine Stabcheneuticula, abnlich wie 
in den Nierenepithelien der Salamanderlarve, zu sein (s. u. a. 
Meves 18), 

Dicht unter der Cuticula ist ein von der Umgebung deutlich 
abstechender Plasmastreifen gelegen. Er ist vom iibrigen Cyto- 
plasma durch seine Helligkeit ausgezeichnet und durch scharfe 
veradlinige Conturen begrenzt. Eine deutliche Anisotropie konnte 
ich bis jetzt in dieser Schicht nicht nachweisen, es mag aber 
vielleicht theilweise an der Kleinheit der Verhiiltnisse liegen. 
Inmerhalb dieser Zone entsteht nun der Flimmerbesatz der Zellen 
und zwar in einer von den bis jetzt bekannt gewordenen etwas 
abweichenden Weise. Die Basalkérper tauchen niimlich ganz 
vereinzelt in weiten Intervallen und anscheinend ganz regellos 
auf (Fig. 25, 26). Wenn wir die Fig. 24 betrachten, so kénnen 
wir uns des Eindruckes nicht erwehren, dass wir ein gewobnliches 
sog. Diplosom mit einer ,CentralgeiselS vor uns haben — man 
braucht nur z. B. das Bild mit einer Fig. der letzten Abhandlung 
von Meves (18) ete. zu vergleichen. Noch mehr, wir haben 
auch kein Criterium -—— weder ein positives, noch ein negatives 
— um beide Gebilde auseinander zu halten, oder ihre verschie- 
dene Natur zu erkennen. Im Tubarepithel hatten wir z. B. in 
den nicht fertigen Zellen Diplosomen als Vergleichsobjekte mit 
den viel kleineren Basalkérpern; im Rachenepithel der Kréten- 

1) Diese Beobachtung wurde neuerdivgs von Studnicka (Anat, 
Hefte Bd. XV No. 2) bestiitigt. 
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larve konnten wir den Vorgang der Entstehung derselben aus 
den Wabenknotenpunkten verfolgen. In allen Fallen waren jeden- 
falls die Basalkérper Bestandtheile eines Wabenwerkes. Fiir eine 
iihnliche Genese in dem uns jetzt vorliegenden Objecte haben 
wir jedoch gar keine Anhaltspunkte, diirfen somit héchstens 
emen Analogie-Schluss machen. 

So lange wir somit in einer jungen Telazelle ein Flimmer- 
haar sehen, kinnen wir vorderhand nicht erfahren, ob uns ein 
sog. Diplosom mit einer Centralgeissel oder die erste Anlage 
eines Systems von Flimmerhaaren vorliegt. Sobald ein zweites, 
drittes Haar u. s. w. auftaucht, wobei von einer Art Ab- 
knospung vom ersteren nicht die Rede sein kann, 
kinnen wir nur constatiren, dass Gebilde, die in keiner durch 
unsere bisherigen Untersuchungsmethoden bekannt gewordenen 
Weise sich von den sog. ,Centralkérpern* untersechei- 
den, in einer grossen Anzahl innerhalb einer Zellzone 
entstehen kénnen, wobei ihre Muttersubstanz jeden- 
falls nicht als ein morphologisch priformirtes, 
stindigals solehes bestehendes Zollorgan inner- 
halb der Zelle vorhanden ist. Mit dem letzten Satze 
beriihre ich die in der letzten Zeit so wnendlich oft besprochene 
und discutirte Controsomafrage. Da, meiner Ansicht nach, die 
hier niedergelegten Beobachtungen tiber die Entwieckelung der 
Flimmerzellen geeignet sind, einiges zur Klirung dieses strittigen 
Themas beizatragen, werde ich im Folgenden auf dasselbe noch 
ausfiilrlicher zuriickkommen. An dieser Stelle will ich aber zu- 
niichst die sich auf die Flimmerzellen beziehenden Thatsachen 


abschliessen. 

Ueber die weitere Entwickelung unseres letzten Objektes 
— der Zellen der Tela choroidea — liisst sich nichts Weiteres sagen. 
Der Flimmerbesatz nimimt allmiihlich an Dichte zu, beschriinkt 
sich aber gewohnlich nur auf einen Theil der Zelloberfliiche und 
zeichnet sich von den iibrigen uns bekannten Flimmerzellen 
durch seine Unregelmissigkeit und Regellosigkeit aus. 


Wennauch die bis jetzt geschilderten Ergebnisse der Histogenese | 
der Flimmerzellen eine sehr grosse, ganz pngeahnte Mannigfaltigkeit 
des Entwickelungsganges ergeben, und wns zur gréssten Vorsicht 
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in der Verallgemeinerung der immerhin fragmentarisch zusammen- 
hiingenden Thatsachen mahnen, so kénnen wir doch unmiglich 
auf erstere vollstindig verzichten; es wire ja zu traurig, wenn uns 
das Recht genommen wiire, in der grossen Mannigtaltigkeit ver- 
schiedener, aber in ihrem Wesen analoger und, was die Haupt- 
sache ist, zu gleichen anatomischen und physiologischen Producten 
fiihrender Entwickelungsvorgiinge, eine allen gemeinsame Grund- 
lage zu suchen. Es wird daher wohl bis auf Weiteres berech- 
tigt sein, bei allen Flimmerzellen einen im Wesent- 
lichen gleichen Mechanismus zu suchen und auch den stiéindigen 
Bestandtheilen desselben, trotz einiger Unterschiede in Grésse, 
Contiguration u. s. w., eine wesentlich gleiche physiologische Func- 
tion beizumessen. Dieser letzte, eigentlich als selbstverstindlich vor- 
kommende Satz muss immer von Neuem ins Gediichtniss zuriickge- 
rufen werden, wenn man bedenkt, dass ein anscheinend wichtiger Be- 
standtheil des Flimmerapparates, die sog. Basalkérper der Flimmer- 
haare, welche in den meisten Fiillen primir auftreten und aus 
sich die Flimmerhaare hervorwachsen lassen, bei einem Objecte 
umgekehrt, erst nach der vollstindigen Ausbildung des Flimmer- 
haarbesatzes erscheinen und als ein Differenzirungsproduct aus dem 
Basaltheile des Flimmerhaares entstehen. Halten wir an der 
Identitét der Basalkérper in siimmtlichen Flimmerzellen fest, so 
ergibt sich daraus die Sehlussfolgerung, dass beide Theile des 
F'limmerapparates — Haar und Basalkérper — nur zwei geson- 
derte Bestandtheile derselben Substanz sein kinnen. 
Untersuchen wir zuniichst das Wachsthum der Flimmerhaare 
in dem 1. Typus der Histogenese (Flimmerzellen des Tubar- 
epithels des Kaninchens, des Rachenepithels der Kréte und des 
Darmes des Lumbricus): Die Basalkérper sitzen in den Knoten 
punkten des Wabenwerkes und reichen bis an die freie Zellober- 
fliiche heran. Die Flinmerhaare erscheinen stets als unmittelhare 
Fortsetzung der Basalkérper, ja es ist im gegebenen Falle keine 
andere Entstehungsweise der ersteren, als ein directes Heraus- 
wachsen aus den letzteren, méglich, es fehlt ja eine verfiigbare 
Plasmamenge, welche, etwa durch die Basalkérper angeregt, sich 
zu einem fadenférmigen Fortsatz ausziehen sollte. In letzterer 
Weise stellt sich nimlich Meves den analogen Fall des Heraus- 
wachsens des Axenfadens der Spermatide vor: Es diirfte sich 
vielmehr um einen Mitomfaden der Zellsubstanz handeln, welcher 
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ebenso, wie z. B. ein Polstrahl oder eine Spindelfaser der 
achromatischen Figur der Mitose, an dem Centralkérper ange- 
heftet ist, und welcher die Substanz, auf Grund deren er wiiehst, 
um den Centralkérper heram oder vielleicht dureh ihn hin- 
dureh?) aus der Zelle bezieht* (17,8. 117). In unserem Falle 
handelt es sich um gréssere Mengen Material fiir den gesammten 
Haarbesatz, die unméglich in einer fiir uns unsichtbaren Weise 
yum die Basalkérper herum* aus dem Cytoplasma stam- 
men kénnen. 

Es wachsen somit in unseren Objecten die Flimmerhaare 
aus den Basalkérpern hervor. Es ist klar, dass bei diesem 
Wachsthumsmodus die Substanz des Basalkérpers in kurzer Zeit 
verbraucht wiire, wenn nicht stindig fiir Ersatz fiir das Aufge- 
brauchte gesorgt wire. Die dazu bestimmten Plasmamengen 
kinnen entweder aus der Substanz des wabigen Zellsaumes, oder 
aus dem darunter liegenden Cytoplasma stammen. 

Lenhossék (15) stellt sich den Vorgang (fiir die ent- 
sprechende Erscheinung an den Spermatiden) als eine Seeretions- 
erscheinung seitens des Centralkérpers vor: es kann sich nur 
um eine Art von Ausseheidungsproduct der Centrosomen han- 
deln* (14 S. 301). Der Centralkérper wiire denmach ein ,assi- 
inilationsfihiges Organ“, welches die néthigen Stoffe aus dem 
umgebenden Cytoplasma bezieht. Forderung, die ja auch 
den Anschauungen M. Heidenhain’s entspricht® (S. 300). 
Wir sehen demnach in beiden oben dargelegten Anschauungen, 
trotz der wichtigen Unterschiede, cinen gemeinsamen Hauptpunkt 
aufrecht erhalten. Der Centralkérper erscheint in beiden Fallen, 
nach der Ansicht von Meves ebenso gut wie von Lenhossék, 
als ein selbstindiges Zellorgan, unter dessen Einfluss 
oder als dessen Ausscheidungsproduct der Axenfaden 
der Spermatide entsteht. Beide Autoren schliessen ganz ent- 
schieden die Méglichkeit aus, dass die Substanz des Centralkérpers 
unveriindert in den Faden iibergehe; als Hauptgrund dagegen geben 
sie das verschiedene fiirberische Verhalten beider Substanzen an. 
Der Axenfaden nimmt nur in geringem Maasse Firbstoffe aut 
und weicht darin yon dem sich so. stark tingirenden Central- 
kérper ab. 


1) Im Original nicht gesperrt. 
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Dieser firberische Unterschied kann kaum fiir besonders 
beweiskraftig gehalten werden; 1) es tibertrifft einmal der Central- 
kérper den diinnen Faden um ein mehrfaches im Umfang, so 
dass es nicht Wunder nehmen kann, wenn er begieriger den 
Fiarbstoff aufnimmt, oder denselben ziher zuriickhalt; 2) es kénnen 
ausserdem so viele Modificationen der Centralkérpersubstanz so- 
wohl physikalischer wie chemischer Natur mit im Spiele sein, 
die vollstindig zur Erklirung der firberischen Unterschiede aus- 
reichen, uns jedoch kein Recht geben, von einer anderen dem 
Centralkirper villig fremden Substanz (Meves), oder von einem 
Ausscheidungsproduct der ersteren (Lenhossék) zu sprechen. 
Der Begriff des Ausscheidungsproductes involvirt in sich die 
Vorstellung von einem chemischen Kérper (ohne bestimmte 
Organisation), welcher von einem mehr oder weniger complicirt 
gebauten Organ producirt wird. Es muss jedoch zugegeben 
werden, dass wir vorliufig keinerlei Anhaltspunkte fiir eine der- 
artig complicirte und willkiirliche Annahme von der Natur der 
beiden in Betracht kommenden Gebilde — des Centralkérpers 
und des Axenfadens — haben. Wir brauchen uns nur eine Auf- 
lockerung des Gefiiges der Centralkérpersubstanz bei ihrem Ueber- 
gange in den Axenfaden, oder einen ihnlichen einfachen Prozess 
vorzustellen, um eine vollig befriedigende Erklirung fiir die fir- 
berischen Unterschiede zu gewinnen; wo wir zu unbeweisbaren 
Hypothesen Zuflucht nehmen miissen, ist es ja immerhin ein 
Vorzug, eine méglichst einfache gewihlt zn haben. 

Ich habe an dieser Stelle die Wachsthumserscheinungen 
des Axenfadens in den Spermatiden einer kurzen Betrachtung 
unterworfen, weil dieselben uns einige Anhaltspunkte fiir die 
Untersuchung unserer speciellen Frage, des Wachsthumsmodus 
der Flimmerhaare, geben. Rein morphologisch betrachtet, bieten 
die beiden Vorgiinge sehr weitgehende Analogien. Ich habe 
schon vorhin angedeutet, dass die von Meves fiir die Axen- 
fiden zugelassene Entstehung aus dem angrenzenden Cytoplasma 
in unserem Falle ausgeschlossen ist. 

Wenn der Erklarungsversuch von Lenhossék (s. 0.) fiir 
die Spermatide nichts weniger als beweisend und wahrschein- 
lich ist, so wird ein analoger Vorgang bei der Entwicke- 
lung des Flimmerapparates direct zur Unméglichkeit. Der 


Prozess ist nimlich im letzteren Falle umkebhrbar. So gut 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 57 15 
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wie in unserem Typus I (Tubarepithel, Rachenepithel der Krite, 
Darmepithel des Lumbricus) die secundiir auftretenden Flimmer- 
haare aus den primir entstandenen Basalkiérpern hervorwachsen, 
tritt im Typus II (Rachenepithel des Salamanders) zunichst, a 
erstes, der Flimmerbesatz auf, und erst in zweiter Linie, als 
dessen Differenzirungsproduct an der Basis der Flimmerhaare — 
die Basalkérperreihe. Wir kénnten somit mit dem gleichen Rechte 
im ersten Falle die Flimmerhaare fiir ,Ausscheidungsproducte* 
der Basalkérper, wie im Typus II die Basalkérper fiir ,,Aus- 
scheidungsproducte* der Flimmerhaare erkliren. Es leuchtet 
ein, dass dies gegenseitige Verhiiltniss ein Ding der Unmiglich- 
keit ist. 

Wir kommen somit auf einem, wenn auch indirecten, doch 
ziemlich unanfechtbaren Wege zum Schlusse, dass uns in beiden 
Componenten des Flimmerapparates — den Flimmerhaaren und 
den Basalkérpern — morphologisch gesonderte Bestandtheile der- 
selben Substanz vorliegen. Eine villig physikalisch-chemische 
oder physiologische Identitit beider Gebilde braucht daraus nicht 
unmittelbar zu folgen; es wird vielmehr dadurch nur ausgedriickt, 
dass die zum Aufbau der Basalkérper dienenden Plasmatheilechen 
unter entsprechenden Modificationen in die Flimmerhaare_ iiber- 
gehen kénnen, was im erhéhten Maasse wihrend der Histogenese 
des Flimmerapparates, aber auch in der ganzen weite- 
ren Existenz der fertigen Flimmerzelle, in 
Anbetracht der stindigen Abniitzung des Flim- 
merapparates, vor sich gehen muss. Das Verhiilt- 
niss des Basalkérpers zum Flimmerhaare demnach etwa 
demjenigen der Haarzwiebel zum Haarschaft zu vergleichen. Die 
plasmareichen, wenig differenzirten Zellen der Haarzwiebel sind 
mit den hoch differenzirten Zellen der verschiedenen Schichten 
des Haarschaftes zwar nicht direct identisch, unterscheiden sich 
aber von den letzteren so graduell, dass man von einem einheit- 
lichen Gewebe sprechen kann; aus der Umkelhrbarkeit des Pro- 
cesses in der Histogenese des Flimmerapparates (s. 8. 214) miissen 
wir auf eine ahnliche nahe Verwandtschaft in der Structur beider 
zusammenhiingenden Theile — des Basalkirpers und des Flimmer- 
haares —— schliessen, Setzten wir an die Stelle der einzelnen 
Zellen (Haarzwiebel und Schaft) im letzteren Falle nicht niher 
definirbare Plasmatheilchen, so wird die Analogie eine vollstindige. 
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Die von Meves als eine Méglichkeit zugelassene Vor- 
stellung, dass das Material fiir den Axenfaden ,,durch den Central- 
kérper hindurch* geht (s. 0. S. 112), deckt sich, wenn ganz 
allgemein gehalten, mit meiner Auffassung. Erstere ist 
ja kaum in dem Sinne zu verstehen, dass der Centralkérper von 
dem durehgehenden Axenfaden durchléchert wird, sondern dass 
die in den Centralkérper einriickenden Plasmatheile denselben 
nach manchen nicht néiher definirbaren Modificationen in der 
Gestalt eines Haares verlassen. 

Die unmittelbare Folge des iiber die Entstehung und das 
gegenseitige Verhiltniss der Basalkérper und der Flimmerhaare 
oben Auseinandergesetzten ist die Thatsache, dass wir unméglich 
die Basalkérper (im Gegensatz zu den Flimmerhaaren) fiir ein 
Organ in dem Sinne, wie es gegenwirtig von den meisten 
Cytologen fiir den Centralkérper geschieht, halten kénnen. 

Wenn wir von einem aus melhreren oder aus einer Zelle 
bestehenden, oder von einem intracelullaren Organe, etwa dem 
Zellkerne sprechen, so bleibt diesem begriffe die Eigenschatt 
inhirent, dass er normaler Weise seinen stofflichen Bestand ent- 
weder nur in den allgemein giltigen Stoffwechselvorgiingen, oder 
wihrend seiner secretorischen Thiitigkeit indert. Jedes 
Organ hat ein mehr oder weniger complicirtes, festes Gefiige, 
welches eine nothwendige Voraussetzung fiir seine normale Thitig- 
keit abgibt. 

Wir kennen kein Organ, dessen Thiitigkeitsproduct iim 
gleich oder ahnlich, ein Theil seiner selbst ware, oder noch mehr, 
zu seinem eigenen Erzeugnisse in einem wikehrbaren Verhiiltnisse 
stiinde, d. h. unter Umstinden letzteres aus sich selbst entstehen 
lassen kinnte. Ein aihnliches Verhiiltniss besteht aber, wie wir 
oben gesehea haben, zwischen den Basalkérpern und den Flimmer- 
haaren und das ist der Grund, weswegen wir die Vorstellung, 
dass wir im Basalkérper das active, schaffende Element, im 
Gegensatze zu dem passiven, erzeugten Flimmerhaar vor uns 
haben, fallen lassen miissen. Der Begriff activ’ wird im Bezug 
auf die Basalkérper auch in einem zweiten, sehr weittragenden 
Sinne angewandt. Man ist geneigt, in demselben ein ,kinetisches* 
Centrum fiir die Flimmerbewegung zu erblicken'), ahnlich wie 


1) S. u. A. Peter (19). 
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man den Centralkérper fiir das ,,kinetische* Centrum der Zelle 
halt. Ich will anf das Unklare und Unbefriedigende des Be- 
griffes an dieser Stelle nicht weiter eingehen; es liegt mir nur 
daran, zu zeigen, dass, nachdem wir den Entwickelungsgang 


beider in Frage kommenden Gebilde — des Basalkérpers und 
des Flimmerhaares — erfahren haben, auch der letzte Schein 


der Berechtigung einer ahnlichen Annahme verschwinden muss. 
In der That, so lange man von der Vorstellung eines per- 
manenten Zellorganes — des Centralkérpers oder Centro- 
somas — ausgeht, welches durch seine Anwesenheit in den ver- 
schiedenen Zellabschnitten Impulse zu motorischen Processen in 
den betreffenden Zellterritorien abgeben soll, kénnte man auch 
eine ihnliche Bedeutung den den Centralkérpern so ahnlichen 
Basalkérpern vindiciren. Nachdem wir aber erfahren haben, dass 
die Basalkérper nur bald primiir, bald secundiir auftretende Theile 
eines untrennbaren Ganzen des Flimmerapparates sind, fillt auch 
die letzte Wahrscheinlichkeit fiir die oben erwiahnte Hypothese. 
Es wird auch nichts an der Sache geiindert, wenn der bestimm- 
teste Beweis erbracht wiirde, dass die Basalkérper zum Functio- 
niren des Flimmerapparates nothwendig sind. Die Unentbebhrlich- 
keit der ersteren kann ja thatsichlich bestehen, dabei aber in 
den allerverschiedensten Momenten ihre Quelle haben. Ich glaube 
daher, dass man auf Grund des oben dargelegten bis auf 
Weiteres in den Basalkérpern nur Anhiufungen einer Sub- 
stanz zu erblicken hat, welche zum Nachwuchs des Flimmer- 
haares sowohl im Laufe der Histogenese, wie auch als staindiger 
Ersatz des Verbrauchten im weiteren Leben der Zelle bestimmt 
ist. Einen speciellen, complicirteren Mechanismus im Aufbau des 
Basalkérpers anzunehmen, welcher demselben die Bedentung 
eines ,kinetischen Centrums*  beilegen soll, liegt gar kein 
Grund vor. 

Wir miissen uns nun fragen, ob die histogenetische Unter- 
suchungsmethode, die hier angewandt wurde, in der vorliegenden 
Frage — iiber die Bedeutung und Function der Basalkérper — 
mehr als die experimentelle Methode geliefert hat. Wenn man 
sogar die Ergebnisse der Untersuchungen von Peter (19) fiir 
definitiv feststehend und eindeutig hilt, so folgt zu- 
nichst aus denselben im besten Falle nur die Unentbehrlichkeit der 
Basalkérper fiir das Functioniren der Flimmerhaare. Ich sage 
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yim besten Falle‘, weil es gar nicht ausgemacht ist, dass durch 
die mechanische Abtrennung der Basalkérper von den Cilien 
nicht auch letztere dermassen beschiidigt werden, dass sie ihre 
Funetionsfaihigkeit einbiissen. Eine niihere Funetion der 
Basalkérper wurde aber bis jetzt auf experimentellem Wege 
nicht festgestellt. 

Anders bei der histogenetischen, also rein beschreibenden 
Untersuchung. Nachdem wir feststellen konnten, dass 1) die 
Basalkérper sich im Laufe der Ontogenese allmiblich (s. beson- 
ders S. 193) herausdifferenziren, im Laufe der verschiedenen phy- 
siologischen Stadien sich wiederholt desorganisiren und reorga- 
nisiren kénnen (Lumbricus), gewinnen wir dadurch zuniichst die 
Erkenntniss, dass wir es nicht mit. Derivaten eines specifischen, 
morphologisch individualisirten Organes der Zelle (wie 
es fiir das Centrosom vielfach angenommen wird) zu thun haben; 
da wir andererseits feststellen konnten, dass die Flimmerhaare 
stets im Zusammenhang mit den Basalkérpern entstehen, haben 
wir dadurch wenigsten eine Function der letzteren mit Sicherheit 
erkannt: d. i. die Basalkirper liefern den Nachwuchs fir die 
Flimmerhaare sowohl im Laufe der histogenetischen Entwicke- 
Inng, wie auch des weiteren Lebens und Thiitigkeit der fertigen 
Flimmerzelle. Es wurde bis jetzt nicht genug  beriicksichtigt, 
dass die Flimmerzellen, die ja zweifelsohne ein liingeres indivi- 
duelles Leben haben (was aus der Seltenheit der Regenerations- 
erscheinungen an denselben hervorgeht) und eine ausserordentliche 
Thitigkeit ihrer Flimmerhaare entfalten, auch eines stindigen 
Nachwuchses derselben bediirfen. Da der Vorgang des Heraus- 
wachsens des Haares aus dem Basalkérper im Laufe der Histo. 
genese nachgewiesen wurde, liegt es auch nahe, dem Letzteren 
dieselbe Function auch fiir das spiitere Leben zu_ iibertragen. 
Wir kommen somit zu unserem Ziele — zum Nachweis einer 
bestimmten Function fiir die Basalkérper. Ob denselben 
auch andere, uns vorderhand Unbekannte zukommen, blieb zu- 
nichst abzuwarten, wir haben aber jedenfalls wenigstens theil- 
weise unser eingangs hervorgehobenes Postulat erfiillt -— fiir die 
anatomische Structur eine entsprechende Function nachzuweisen, 
d. h. erstere biologisch zu erklairen. Ich habe vorhin (S. 192) 
die Frage iiber die Herkunft des Ersatzes fiir die verbrauchte 
Basalkérpersubstanz in suspenso gelassen. Es lisst sich jedoch 
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auf Grund des wabigen Baues des Zellsaumes, in dessen Knoten- 
punkten die Basalkérper sitzen, mit grosser Wahrscheinlichkeit 
vermuthen, dass nach Massnahme des Substanzverlustes dureh 
fortschreitendes Wachsthum der Haare den Basalkérpern neue 
Substanzmengen aus den Wabenwiinden zufliessen. 

Die physikalischen Voraussetzungen fiir einen derartigen 
Process sind vollstindig erfiillt, da die Knotenpunkte des Waben- 
werks bekanntermaassen wie Attractionscentren auf die in den 
Wabenwiinden vertheilten Substanzen wirken, Es liegt aber noch 
ausserdem zu Gunsten dieser Annahme eine sehr schwerwiegende 
Stiitze morphologischer Natur vor. Da im Typus II (Rachen- 
epithe! des Salamanders) der ganze Flimmerapparat aus den 
Wabenwiinden des Zellsaumes entstelt (s. 0. S. 202—204), liegt 
es auch natiirlich nahe, fiir identische Bildungen in den anderen 
Flimmerzellen eine ihnliche Entstehungsquelle anzunehmen. 


Eine fiir die Auffassung des Flimmerapparates wichtige 
Thatsache ist die schon auf den friihesten Stadien erfolgende 
scharfe Absonderung des gesammten Materials fiir den ersteren 
aus dem iibrigen Cytoplasma. In dieser Hinsicht scheint eine 
Uebereinstimmung in allen, wenigstens in den uns bekannt 
gewordenen, Fiillen zu bestehen. Wir haben es in der That stets 
mit einem scharf abgegrenzten hyalinen Saum zu thun, welcher 
implicite das Material fiir die Flimmerhaare und Basalkérper 
enthilt. Auch das anscheinend so abweichende Object — die 
Zellen der Tela choroidea des Salamanders — scheint darin keine 
Ausnahme zu machen, da wir auch hier eine scharf begrenzte 
Zone bereits auf Stadien finden, wo nur ganz wenige, zerstreute 
Basalkérper vorhanden sind.  Letztere kénnen auch so regellos 
iiber das weite Feld der Zelle vertheilt werden, stets sind sie in 
dieser Zone gelegen, voraussichtlieh (wie es sich aus Ana- 
logie mit den anderen Fiillen ergibt) auch in derselben, oder aus 
derselben entstanden. 

Ich glaube, dass man auf Grund dieser Thatsachen zur 
Vorstellung gelangen muss, dass das Wesen der Histogenese des 
Flimmerapparates iu einer Art Arbeitstheilang innerhalb des zu- 
nichst als indifferent zn denkenden Cytoplasmas bestelt. Es 
sondert sich ein specifisch beschaffener Plasmatheil aus dem Ver- 
bande, welcher die Fahigkeit der Bewegung in sich ganz be- 
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sonders concentrirt und durch weitere Differenzirung alle Be- 
standtheile des ‘Flimmerapparates aus sich hervorgehen lisst. 
Dass es tiberhaupt dieser Constatirung noch bedarf, und dass sie 
nicht nur nicht selbstverstindlich, sondern eigentlich unerwartet ist, 
erhellt sofort, wenn man die zahlreichen Arten von Flimmerzellen 
beachtet, in welchen den Flimmern intracellulire Differenzirungen 
entsprechen, welche in inniger Verbindung mit denselben stehen. 
Die s. g. Flimmerzellen treten in sehr verschiedener Gestalt auf. 
Am ausfiihrlichsten wurden die verschiedensten Arten des ,Fi- 
brillenconus* schon von Engelmann beschrieben und ab- 
gebildet, in der letzten Zeit wieder mit neuen Methoden von 
M. Heidenhain (10), Benda (3), Apathy (1). Man 
miisste eigentlich fiir diese Zellarten & priori den innigsten Zu- 
sammenhang des Flimmerapparates mit dem ganzen Zellleib '), 
eine morphologische Untrennbarkeit beider, annehmen. Das wiire 
eine Beschrinkung des oben aufgestellten Satzes von der vélligen 
friihzeitigen Emancipation des Flimmerapparates von dem iibrigen 
Cytoplasma, welche beinahe einer Nichtigkeitserklirung desselben 
gleich kime. 

Der einfachste Weg zur Entscheidung dieser Frage, die 
histogenetische Untersuchung der fraglichen Zellen, scheiterte 
bis jetzt an Mangel an gecignetem Material; die néthigen Ent- 
wicklungsstadien der Teichmuscheln und auch der Landschnecke 
sind sehr sechwer zu erhalten. Es war fiir mich daher von grossem 
Werth, fiir eine Zellart nachweisen zu kiénnen, dass die directe Fort- 
setzung der Flimmerhaare in den Fibrillenconus eine nur scheinbare 
ist, dass vielmelr die Fasern des Fibrillenconus wohl in die Nihe 
des Flimmerapparates kommen, jedoch nicht organisch mit den 
Basalkérpern zusammenhangen. Besonders deutlich gelang es 
mir an den klassisch gewordenen Flimmerzellen des Mitteldarmes 
der Anodonta. Die schénsten Zellen sitzen gewéhnlich be- 
kanntermassen auf der s. g. Typhlosolis, einem in der 
Lingsaxe des Darmrohres verlaufenden, in dessen Lumen hinein- 
ragenden Walle. Da man gewélhnlich Querschnitte durch den 
Darm, d. h. auch durch die Typhlosolis anfertigt, und dadurch 
die Zellen stets von ihrer schmalen Seite zu sehen bekommt, so 
verfillt man leicht einer optischen Tauschung. Man sieht gewéhn- 
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lich 8 bis 10 Basalkérper in einer Zelle (vergl. die Abbildungen 
von Apathy) und etwa ebenso viele Fasern des Fibrillenconus. 
Letztere brauchen nicht alle in derselben Ebene zu liegen, um 
gleichzeitig wenigstens annihernd scharf gesehen zu werden. 
Da ihre optischen Projectionen auf eine Ebene zusammengedriingt 
sind, hat man wirklich den Eindruck, dass sie dieselben regel- 
miissigen Abstiinde wie die Basalkérper einhalten und entweder 
direct zu denselben ziehen, oder nach der Angabe Apathy’s 
mit denselben abwechseln. Betrachtet man dagegen  giinstige 
Flichenschnitte der betreffenden Zelle, so ergiebt sich Folgendes: 
Die Oberfliche der Zellen ist stets linglich, wobei die Lingsaxe 
der Oberfliche mit der derjenigen der Typhlosolis zusammen- 
fillt (Fig. 27). Die 8—10 von der schmalen Seite sichtbaren 
Basalkérper waren nur Glieder von ebenso vielen, ziemlich regel- 
miissigen Reihen, von denen jede etwa 20—30 Stiick enthiilt. 
Senkt man den Tubus und stellt statt der Basalkérper die unter 
ihnen befindlichen Querschnitte durch die Fibrillen des Fibrillen- 
conus ein, so kann man deren héchstens 20—30 auf der ganzen 
Zelloberfliiche zihlen, wobei sie ganz regellos vertheilt sind und 
weder in ihrer Lage, noch in der Anzahl den Basalkérpern ent- 
sprechen (Fig. 28), oder mit jedem derselben zusammenhingen 
kénnen. Es wire nun noch der Einwand miéglich, dass die 
Querschnitte durch den Fibrillenconus ganze zusammengeschmolzene 
Fibrillengruppen treffen, die sich dicht an der Zelloberfliche in 
einer grésseren Anzahl auffasern kinnten (vgl. Heidenhain 10). 
Ein Blick auf die Figuren Apathy’s geniigt aber, um jede 
derartige Annahme zu entkriften. Die Fasern des Fibrillenconus 
sind gerade bei diesem Object durch ihren parallelen Verlauf 
und véllige Abwesenheit jeder Dichotomie in der ganzen oberen 
Halfte der Zelle ausgezeichnet. 

Ich will mich hier nur mit dem angefiihrten Beispiel 
begniigen. Wenn es sich auch ergeben sollte, dass in eini- 
gen Flimmerzellenarten jedem Basalkérper eine Fibrille des 
Kegels entspricht, so idndert es nichts an dem Sachverhalt, 
dass beide Bildungen genetisch nicht zusammenhingen kénnen, 
und dass folglich auch die mit  intracelulliren Differen- 
zirungen versehenen Flimmerzellen keine Ausnahme von der 
Regel zu machen brauchen, dass der flimmernde Anpa- 
rat sich sehr friihzeitig in einer morphologisch 
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noch nicht differenzirtenGestalt, sozusagen en 
bloc von dem itibrigen Zellplasma absondert und 
nunmelhr in der weiteren Differenzirung in keinen 
Wechselbeziehungen mit demselben steht. Eine 
physidlogische Verwerthung dieser Thatsache gebért in den 
zweiten Theil dieser Arbeit. 

Die spirlichen in der Litteratur iiber diese Frage vorhan- 
denen Angaben scheinen im vollen Einklange mit dieser Schluss- 
folgerung zu stehen. Die Histogenese der Flimmerzellen wurde 
meines Wissens iiberhaupt noch nicht untersucht; iiber die Ent- 
stehung des Flimmerapparates bei Infusorien finden wir aber 
einige iltere Angaben von Engelmann (5), die ich hier 
anfiihren will: ,Der Process beginnt hier mit der Bildung eiver 
wulstartig hervorragenden, glashellen, homogenen Verdicbhtung der 
Rindenschicht des Leibes. Gleich von Anfang an zeigt dieser 
Wulst undulirende Bewegungen. Die unmittelbar unter dem 
neuentstehenden Wulst gelegene Partie des Kérperprotoplasmas 
behalt dabei ganz das gewéhnliche Aussehen und lasst durchaus 
keine Bewegungen erkennen. Sie unterscheidet sich nicht merk- 
bar von den benachbarten Stellen der Kérperrinde.* Der Wulst 
wird zueiner Leiste und diese Leiste oder Membran .... spaltet sich 
dann, wenn sie eine gewisse Griésse erreicht hat, allméhlich in 
einzelne parallele Stiicke, die durch weitere Spaltung in einzelne 
Wimpern sich zerkliiften. Die Zerkliiftung kann vollkommen 
oder unvollkommen sein* (5, S. 157). 

In der botanischen Litteratur finden wir dagegen sehr zahl- 
reiche neuere Angaben iiber die Entwickelung des cilientragenden 
Bandes bei Antherozoiden und der Geisseln der Schwarmesporen. 
Die Verschiedenheiten in der Entwickelung beider Gebilde 
scheinen nicht geringer als die von uns in der Histogenese der 
Flimmerzellen aufgedeckten zu sein. 

Durch die ziemlich iibereinstimmenden Angaben von Bela- 
jeff (2), Webber (25), Shaw (21), Ikeno (14) wurde fiir 
das Cilienband der Antherozoiden mehrerer Objecte, namentlich 
Schachtelhaime, Gingko, Cycas revoluta, Zamia, Marsilia ete., 
folgender Entwicklungsgang festgestellt: bei der letzten Theilung 
der generativen Zelle des Pollenschlauches treten in der Nihe 
beider Spindelpole centrosomahnliche Kérper auf, welche 
nach dem Ablaufe der Mitose eigenthiimliche Verinderungen ein- 
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gehen, welche ihnen den Namen ,,Blepharoplasten* (Webber) 
eintrugen. Die kugeligen Kérper strecken sich zu einem 
langen schmalen Bande aus, welches das Antherozoid spiralig 
umwichst. Das Band besteht aus einzelnen Kérnern, die sich zu 
je einer Cilie ausdebnen. 

Der Cilienapparat der Antherozoiden verdankt somit seine 
Entstehung zweifelsohne einer cireumscripten Substanzanhiufung 
im Innern der Zelle. Soweit die Thatsachen, die anscheinend 
feststehen. Um so. strittiger ist die Deutung der Natur der 
Blepharoplasten geblieben. Manche Autoren, namentlich Bela- 
jeff und [keno sprechen sich fiir die Centrosomennatur derselben 
aus, andere, wie Webber und Strasburger (23) und Shaw 
halten die Blepharoplasten fiir Bildungen sui generis. 

Belajeff und [keno fiihren folgende Griinde zu Gunsten 
ihrer Annahme auf: die fraglichen Gebilde zeigen wiihrend der 
Mitose eine zuweilen prichtig entwickelteStrahlung und betinden sich 
in der Niihe, nach Belajeff (bei Marsilia) sogar in den Polen der 
Spindeln. Andererseits sprechen auch sehr gewichtige Griinde 
gegen die centrosomale Natur der Blepharoplasten; 1) weder in 
den vorhergehenden Mitosen, noch in den Furchungsspindeln des be- 
fruchteten Eies wurde jemals bei irgend einer in Betracht kommenden 
Pilanze ein Centrosom nachgewiesen. 2) Wird die Cilienbekleidung 
der Antherozoiden wihrend des Befruchtungsactes abgestreift, und 
bleibt an der Oberfliche des Eies, wo es zu Grunde geht, nimmt somit 
keinen Antheil an der Betruchtung, wie wir es von einem Centrosom 
auf Grund unserer Kenntnisse der entsprechenden Vorgiinge bei 
thierischen Geschlechtszellen aunelmen sollten. 

Wir sehen demnach, dass die ganze Frage iiber die Herkunft 
der Blepharoplasten noch nicht spruchreif ist, kann daher weder 
mi Gunsten noch gegen die prisumptive Verwandtschaft der Basal- 
kérper der Flimmerzellen mit den Centralkérpern in’s Feld ge- 
fiihrt werden. 

Eine wichtige Stiitze kann ich dagegen in den Ergebnissen 
der botanischen Forschung fiir den von mir aufgestellten Satz 
von der wesentlichen Identitit der Basalkérpersubstanz mit den 
Flimmerhaaren erblicken: die Insertionsstellen der Cilien brauchen 
nicht unbedingt als morphologisch gesonderte , Basalkérper* in ver- 
schiedenen pflanzlichen Objecten aufzutreten: ,die Anschwellungen 
an der Basis der cinzeluen Cilien sind in der That bei Schwirme- 
sporen und Gameten zu unbedeutend, um als Basalkérperchen 
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gelten zu kénnen, und sie fehlen, wie schon erwihnt wurde, 
an der Basis pflanzlicher Spermatozoiden, allem An- 
schein nach, ganz.“ (Strasburger 23, 8.210'). Der ganze 
Blepbaroplast wird somit zur Cilienbildung aufgebraucht®). 

Der Vorgang der Cilienbildung bei den Schwirmesporen 
bietet einige niihere Ankniipfungspunkte an die Vorgiinge der 
Histogenese der Flimmerzellen (Typus I). Es liegen neue Unter- 
suchungen von Strasburger an Vaucheria, Oedogonium, Clado- 
phora und Bryopsis vor. Allen Objecten ist die Entstehung der 
Cilien an der Peripherie (aber aus dem Material) einer linsen- 
oder héckerférmigen Anschwellung der Hautschicht des Cyto- 
plasmas gemein. Die Cilien wachsen pseudopodienartig aus der 
Hautschicht hervor, ihre Insertionsstelle giebt sich gewéhnlich 
durch ein kleines Knétchen zu erkennen; ob dieses Knétchen durch 
sein fiirberisches Verhalten besonders ausgezeichnet ist, ist aus 
den Angaben Strasburger’s nicht zu ersehen. Strasburger 
sucht nun die beiden anscheinend so divergenten Entwickelungs- 
typen der Cilien im Pflanzenreiche durch die Annahme in Ein- 
klang zu bringen, dass wir es in beiden Fiillen, sowohl im Ble- 
pharoplast, wie in der linsenférmigen Anschwellung der Hautschicht 
mit Anhiufungen des Kinoplasmas zu thun haben. Die Hautschicht 
des Cytoplasmas soll nach Strasburger in der Regel kino- 
plasmatischer Natur sein; wir stossen aber auf keinerlei Schwierig- 
keiten, um eine Wanderung der Hautschicht in das Zellinnere 
anzunehmen: findet ja der Vorgang jedes Mal bei der Entstehung 
der Zellplatte statt. 

Die friihzeitige morphologische Abgrenzung einer 


specifischen Plasmaschicht — der Muttersubstanz des 
gesammten Flimmerapparates — ist somit ein cardi- 


naler, sowohl den thierischen als pflanzlichen Objecten gemein- 
samer Punkt in der Histogenese. 
Strassbarg i. E., im Juli 1900. 


1) Im Original nicht gesperrt gedruckt. 

2) Ich méchte dabei erwihnen, dass bis jetzt in keiner thieri- 
schen Wimperzelle Basalkérper vermisst wurden. Auch an dem ein- 
zigen mit den meisten Methoden untersuchten Repriisentanten der 
Protozoen (Infusor Colpidium Colpida) konnte Hoyer (13) den Basal- 
kérpern analoge Bildungen nachweisen. Der Gedanke liegt nahe, 
dass die Cilienapparate des Pflanzenreiches bei ihrer sehr kurzen Exi- 
stenz keiner Reservesubstanz zum Nachwuchs bediirfen (s. 0. S. 215). 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XI u. XII. 


Alle Objecte, mit Ausnahme der Fig. 23—24 in Sublimat oder 
Perenyi’s Flissigkeit fixirt. Fig. 28—24 von Carnoy - Priparaten. 
Firbung Fisenhimatoxylin-Rubin. Vergrésserungen, wenn nicht anders 
angegeben, Seibert Apochr. 2 mm, Oc. 12, Héhe des Objecttisches. 

Fig. 1. 


10. 


Zelle aus dem Fimbriaepithel eines 5tiigigen Kaninchens. Hya- 
liner Zellsaum noch nicht scharf differenzirt. Centralkérper 
mit ,Centralgeissel*. 

Fimbriaepithel eines 8 tiigigen Kaninchens. Hyaliner Zellsaum 
scharf abgegrenzt. In Zelle c Centralkérper ausnahmsweise 
noch innerhalb des Zellsaumes. 

Eine andere Partie desselben Priparates. Zellplasma von der 
Oberfliche retrahirt. Der Zeilsaum zeigt Andeutungen einer 
wabigen Beschaftenheit. s = Schlussleiste. 

Dasselbe Object. Ein vorbereitendes Stadium in der Entwicke- 
lung der Flimmerzelle. Im Zellsaume mehrere Basalkérper 
aufgetreten; Flimmerbesatz fehlt noch vollstindig. 

Dasselbe Object. Tangentialschnitt. In einigen ganz oberfliich- 
lich getroffenen Zellen ist die wabige Beschaffenheit des Zell- 
saumes zu erkennen. In den Knotenpunkten sitzen die Basal- 
kérper. In den iibrigen Zellen Centralkérper. 

Zellen aus dem Fimbraepithel eines ca. 10 tigigen Kaninchens. 
Die Flimmerzellen sehr gross und prall. Die nicht flimmern- 
den Zellen stark zusammengepresst. 

Epithel aus der Uebergangsstelle des Rachens in den Oesophagus 


einer 1 cm = grossen Kriétenkaulquappe. Zelle a = fertige 
Flimmerzelle. Unter der palissadentérmigen Basalkérperreihe 
ein schmaler hyaliner Streifen — z — wahrnehmbar. Zelle b 


= Vorbereitungsstadium; deutlich wabig gebauter Zellsaum. 


. Ein Absehnitt des Zellsaumes der Zelle b (Fig. 7) um die 


keulenformige Anschwellungen der dusseren Partien der 
Wabensepta zu zeigen. 

Dasselbe Object. a=erstes Auftreten der firbbaren Basal- 
kérperanlagen in den Knotenpunkten der Wabenwiinde. Zelle b 
= fertige, aber sehr spiirliche Basalkérper mit Flimmerbesatz. 
Dasselbe Object. Tangentialschnitt. Wabige Structur des 
Zellsaumes — im Stadium der Zelle b (lig. 7). 

Darmepithel eines erwachsenen Lumbricus. Gegend des Typhlo- 
solis. Stadium des Hungers (s. 5.195). F=Flimmerzelle durch 
die benachbarten Driisenzellen — D — stark zusammenge- 
presst. Z= Hyaline anisotrope Zone. Dichter Stiibehenbe- 
satz, Flimmerhaare. D = Driisenzelle mit sehr zahlreichen 
granuliiren Kinschltissen. S = Schlussleiste mit der hellen Ro- 
sette. 
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11. Dasselbe Object. Ansicht von oben. In zwei Zellen die Basal- 
kérper eingetragen. Die dritte Zelle in der Héhe des Stiibchen- 
saumes getrotfen. 

Fig. 12—15. Zellen aus dem Darme eines Lumbricus in ver- 
schiedenen physiologischen Zustinden — aus einem Querschnitte 
durch den Darm. 

12. Flimmerzelle mit dichtem Haarbesatz und deutlich ausgespro- 
chenem Stiibchensaum. Zone — Z — stark anisotrop. Cyto- 
plasma zeigt in den oberflichlichen Abschnitten eine faserige 
Structur. D = Driisenzelle. 


. 13. Flimmerbesatz nur sehr spirlich vorhanden. Stibchensaum 


mehr in das Zellinnere geriickt. Zone Z schwach anisotrop. 


g. 13a. Dasselbe Stadium. Ansicht von der freien Oberfliche. Basal- 


kérper durch deutliche Plasmaziige mit einander in Verbindung. 


. 14. Flimmerhaare fehlen. Basalkérper in sehr sparlicher Anzahl 


vorhanden und mehr in das Zellinnere geriickt; Staibchensaum 
wie Fig. 13. 


. 14a. Dasselbe Stadium. Ansicht von der freien Oberfliche. Vgl. 


Fig. 13a, 


. 15. Vollstindiger Schwund der Basalkérper. Zone Z (isotrop) 


sehr scharf von dem Cytoplasma abgesetzt, deutlich gestrichelt. 

Stiibchensaum in die Zone vollstiindig eingeriickt. 

Fig. 16—21. — Rachenepithel von verschieden grossen Sala- 
manderlarven. Ap. 2mm, Oc. 8. 

16. Zelle aus dem Rachenepithel einer 1 em langen Larve. Zahl- 
reiche braune Dotterpliittchen. Deutlich abgesetzter hyaliner 
Zellsaum. 

17. Etwas spiiteres Stadium. ca. 2 em lange Salamanderlarve. Der 
Zellsaum ist deutlich wabig gebaut, die Waben in zwei Schichten 
angeordnet. a= Schnitt durch das oberste netzige Hiutchen. 

18. Aelteres Stadium. Der Zellsaum hat eine undeutlich faserige 
Structur. Z= hyaline, anisotrope Zone. « — siehe Erklirung 
zu Fig. 17. 

18a. Querschnitt durch den Zellsaum desselben Objectes. Sehr 
enge, unregelmiissige Maschen mit einzelnen punktformigen 
Querschnitten durch die Flimmerhaare alterirend (s. Text S. 203). 

19. Etwas iilteres Stadium. Der Zellsaum aus deutlichen Flimmer- 
haaren zusammengesetzt. a — wie Fig. 17 und 18. 

20. Tangentialschnitt durch dasselbe Object wie Fig. 19. Zelle 
a ganz oberfliichlich, Zellen b etwas tiefer angeschnitten. In 
Zelle a deutliche, das netzige bedeckende Hiiutchen mit da- 
zwischen hervorragenden Flimmerhaaren zu sehen; b == Quer- 
schnitte durch die Flimmerhaare. 

21. Uebergangsstelie des Rachens in den Oesophagus. Zellen bb 
auf dem Vorstadium. Zelle f= fertige Flimmerzelle in der 
Zelle b (links) = Centralkérper. (?) 
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2la. Einige Basalkérper bei stiirkerer Vergrésserung. 

22. Querschnitt durch das 4. Kérpersegment eines jungen Regen- 
wurmes. pr = Prostomium, PA = dorsale Pharynxtasche. 
Schwarze Striche = Bereich des Flimmerbesatzes. Ap. 16 mim, 
Comp.-Oc. 4. 

23. Die mit a bezeichnete Stelle des vorigen Bildes bei starker 
Vergrésserung. vzv = Zellen der ventralen, dd = der dorsalen 
Prostomialwand,. Ap. 2mm, Comp.-Oc. 12. 

24—26. Epithel der Tela choroidea einer ca. 2em langen Sala- 
manderlarve. Stiibchensaum; m= Myelintropfen. Erklirung 
siehe im Text S. 210. 

Fig. 27. u. 28. Querschnitt durch zwei Flimmerzellen aus der 
Typhlosolis einer Unio. 

27. Hohe Einstellung. In Zelle a die ganze Obertliche von dichten 
Basalkérperreihen eingenommen. Zelle b — theilweise der 
Fibrillenconus im Querschnitte sichtbar (rechte Seite der Zelle). 

28. Dieselben Zellen bei tiefer Einstellung. Querschnitte durch 
die spirlichen und unregelmiissig vertheilten Fasern des 
Fibrillenconus, welche in ein dichtes dunkles Cytoplasma ein- 
gebettet sind. Vergr. Fig. 27 u. 28 Ap. 2mm. Oc. 12. Hohe 
des Objecttisches. 
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Zur Entwicklung der Augenmuskeln 
der Ente. 


Von 
H. Rex 


in Prag. 
Hierzu Tafel XIII und XIV und 2 Textfiguren. 


Die nachstehenden, mit Unterstiitzung der ,Gesellschaft 
zur Férderung deutscher Wissenschaft, Kunst und Li- 
teratur in BOhmen* ausgefiihrten Untersuchungen bilden die 
Fortsetzung jener Studien, iiber welche ich in meinem Aufsatze 
»Ueber das Mesoderm des Vorderkopfes der Ente*') berichtet habe. 
Dieselben beschiftigen sich hauptsiichlich mit dem Schicksale 
jener Gebiete, welehe mit Balfour als ,Kopfhéhlen* bezeichnet 
werden. Von diesen ist, wie ich in meinem Aufsatze mitgetheilt 
habe, nurmehr die vorderste, primandibulare Kopfhéhle bei meinem 
Untersuchungsobjecte wohlentwickelt vorhanden. wihrend die zweite 
und dritte Kopfhéhle mit dem Verluste der Lichtung mehr weniger 
hedeutende Formveriinderungen erlitten haben. Die Untersuchung 
hefasste sich mit Embryonen vom vierten und fanften Bruttage 


1) Arch. f. mikr. Anatomie u. Entwicklungsgeschichte Bd. L. 1897, 
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und ist bis zu jenen Stadien fortgefiihrt worden, in welchen dic 
zelligen Anlagen der Augenmuskeln schirfere Umrisse gewinnen. 
Vielleicht sind zunichst einige Worte iiber die Altershe- 
stimmung der untersuchten Embryonen am Platze.  Fiir jiingere 
Stadien giebt die Zihlung der Urwirbelpaaare ein gutes Kriterium 
der Entwicklungsstufe ab. Ich habe diese Art der Altersbestimmung 
bis zur Entwicklung von 45 Urwirbeln in Anwendung gebracht. 


Figur 1. 


Bei ilteren Keimen versagt die Zihlung indessen bald und ich 
habe bei solehen mit folgenden Maassen mein Auskommen ge- 
funden, welche in der Textfigur 1 verzeichnet sind. Das mit aa 
bezeichnete sagittale Maass des Vorderkopfes diirfte wohl das 
wichtigste sein. Es gestattet verlissliche Riickschliisse auf die 
Entwicklungsstufe des Vorderkopfes. Die Maasse bb und cc 
geben uns die griéssten Liingen des Embryos vom Scheitel- und 
Nackenhicker aus gemessen an. Von diesen beiden ist das Maass 
cc allerdings etwas weniger verliisslich. Ich habe gefunden, dass 
bei Entenkeimen — und dies diirfte wohl fiir Vogelkeime tiberhaupt 
zutretfen — eine bei der Fixirung nicht selten auftretende, wenn auch 
geringe Einknickung der zwischen den beiden Extremitatenanlagen 
befindlichen Rumpfstrecke, hauptsichlich aber die etwas variable 
Kriimmung des Rumpfes bei Embryonen derselben Entwicklungs- 
stufe das angefiihrte Maass in seiner Verwerthung beeintrichtigt. 
Alle drei Maasse sind vom gehiirteten Objecte genommen. 
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Als Schnittebene der Querschnittserien wiihlte ich jene, 
welche in der Textfigur mit der Linie .ra, angezeigt wird. 
Wurde eine andere Linie gewahlt — etwa parallel der Linie 
aa, so werde ich dies besonders hervorheben. Die Orientirung 
der Sagittalschnitte und der diesen entnommenen Abbildungen ist 
die gleiche, welche der Embryo in der Textfigur 1 zeigt. 

Es folgt zuniichst die Darlegung der Weiterentwicklung 
der Primandibularhéhle. Nachdem bloss diese Hiéhle bei der 
Ente zur Entwicklung gelangt, so kann ich von ihr als Kopfhéhle 
schlechtweg sprechen. 

Ich beginne mit der Schilderung der Verhaltnisse, welche 
wir bei Embryonen mit 35 und 36 Urwirbeln antreffen. Wir 
suchen uns zunichst in einer Quer- 
schnittserie jenen Schnitt auf, in wel- 
chem die Héhle den gréssten Umfang 
aufweist. Ein soleher von einem Embryo 
mit 36 Urwirbeln ist in der Textfigur 2 
wiedergegeben. Der Schnitt geht knapp 
iiber dem Scheitel der Hypophysentasche 
hindurch. Vom Verbindungskanal der 
Hoéhlen ist nichts mehr erhalten. Es liegt 
also die Vermuthung nahe, dass es nicht 
zur Aushéhlung seiner Anlage kam und 
diese bald riickgebildet worden ist. Bei 
iilieren Keimen werden wir deutlichen 
Kanalresten begegnen. 

Die Textfigur orientirt uns tiber die 
nachbarlichen Beziehungen der Kopfhohle. 
Es ist wohl vortheilhaft, an der Héhlen- 
wandung besondere Abschnitte mit be- 
stimmten Bezeichnungen zu versehen, auf 
welche sich die folgende Beschreibung 
bezichen kann. Wir kénnen von einer 
Vorder- und einer Hinterwand sprechen, 
An ersterer erblicken wir einen medialen, 
dem Hirnrohre nahe benachbarten, und 
einen lateralen, dem Augenbecher zu- Figur 2. 


vekehrten Abschnitt. Ebenso kénnen wir im Bereiche der 
Archiv f. mnikrosk, Anat. Bd. 57 16 
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Hinterwand einen medialen und lateralen Abschnitt erkennen, 
welche beide namentlich bei alteren Keimen sehr deutlich erkennbar 
sind. Vorder- und Hinterwand vereinigen sich mit einander in 
der dorsalen und ventralen Circumferenz der Hihle, die lateralen 
Abschnitte beider Wande treten zur Bildung der lateralen Cir- 
cumferenz zusammen. 

Ueber den Bau der Wandung belehren uns namentlich Sagit- 
talschnitte. Wir finden eine einschichtige Zelllage vor; Form 
und Grésse der Zellen sind recht wechselnd. Namentlich im 
Bereiche der ventralen Circumferenz sind platte Zellen  hiiutig. 
Neben diesen finden sich kubische Zellen, und diese wechseln 
wieder mit solehen ab, deren basaler Abschnitt in einen stark 
verjiingten diinnen Fortsatz ausgezogen ist. An einzelnen Stellen 
zeigt sich der Beginn einer schiirferen Abgrenzung gegeniiber 
der Nachbarschaft. Die Zellen sind hier zu einer deutlichen 
Epithelschicht angeordnet, welche wohl ausgebildete Zwischen- 
zellliicken aufweist. 

Suchen wir uns jene Schnitte auf, in welchen wir den Stiel 
des Augenbechers antreffen, so finden wir, dass von der Ventral- 
halfte der Vorderwand der Hohle eine Proliferation lockeren embryo- 
nalen Bindegewebes ausgeht. Dieselbe ist nicht sehr bedeutend, 
jedoch immerhin durch ein wenn auch geringes Maass der Ab- 
geschiedenheit gegeniiber dem Bindegewebe der Nachbarschaft 
leicht erkennbar. Verfolgen wir die Serie weiter nach einwiirts, 
so wird diese Proliferation bald recht diirftig; endlich gemahnen 
nur mehr charakteristisch gestellte Zelltheilungsfiguren in der 
vorderen Hoéhlenwand daran, dass hier ein Wucherungsprocess 
eingeleitet wird. Querschnitte lehren, dass der Hauptsitz des 
letzteren im Bereiche jener stumpfen Kante gelegen ist, in weleher 
die beiden Abschnitte der vorderen Wand zusammentreffen. 

Das Studium des lateralen Abschnittes der Héhle zeigt uns 
kleine ventrale Divertikel derselben; wir finden ferner einen kurzen, 
leicht gekriimmten epithelialen Zug, der nahe der ventralen Cir- 
eumferenz durchs Bindegewebe dahinzieht. Es diirfte sich da 
wohl gleichfalls um ein Divertikel der Hihle handeln, welches 
zunichst den Zusammenhang mit dieser und sodann auch seine 
Lichtung einbiisste. Den Beleg fiir diese Auffassung giebt ein 
anderer Befund. Ich meine eine von der Héhle ventral abgehende 
rundliche Aussackung, welche sich bald verschmiélert und sodann 
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dorsalwirts als scbmaler lichtungsloser Epithelzug lings der vor- 
deren Héhlenwand eine betrichtliche Strecke weit emporzielt. 
Damit ist wohl der Entwicklungsgang des vorhin geschilderten 
im Bindegewebe eingelagerten Epithelzuges klargelegt. Tlie und 
da lenkt das Epithel der Héhlenwand von der Lichtung ab, um 
nach kurzem Verlaufe im benachbarten Bindegewebe zu enden. 
An seiner Stelle tritt letzteres, indem es die Liicke in der Héhlen- 
wand ausfiillt. Alle diese Befunde scheinen mir darauf hinzu- 
weisen, dass die Aushéhlung der Héhlenanlage keine vollkommene 
ist und in der Nachbarschaft ihres lateralen Abschnittes Theile 
der Héhlenanlage im Bindegewebe verborgen sind, deren Aushéh- 
lung nicht oder nur in beschrinktem Maasse vor sich geht. Diese 
Auffassung ist fiir die Deutung der Entwicklungsverhiiltnisse des 
M. obliquus inferior, welche wir spéter kennen lernen werden, 
von Wichtigkeit. 

Die nachbarlichen Beziehungen der Hoéhle sind folgende. 
Der erste Quintusast verliuft dorsolateralwirts von ihrer diusseren 
Circumferenz. Das spitze, nach vorne leicht wmbiegende Ende 
des diinnen Oculomotorius endet in betrichtlicher Entfernung 
von der hinteren Hihlenwand, etwa im der Héhe der Mitte der- 
selben. Der Endabschnitt der Carotis interna zieht zwischen 
dem medialen Bezirke der vorderen Héhlenwand und dem Zwischen- 
hirn nach aussen — s. Textfigur 2 ci — und theilt sich nach 
dem Austritte aus dieser engen Spalte in zwei Endiiste, von 
welchen der eine dem Mittelhirn, der andere dem Vorderhirn 
zustrebt. Einmal beobachtete ich eine Anastomose zwischen der 
Carotis und ihrem Mittelhirnaste. Die erstere entsendet dort, wo 
sie den ventralen Umfang des inneren Abschnittes der Héhle 
kreuzt, einen dorsaien Ast, der hinter der Héble aufwirts ziehend 
dem Mittelhirnaste zustrebt. So ist der innere Endabschnitt der 
Hohle ventralwirts in eine Gefissgabel eingelassen, welche von der 
Carotis und deren dorsalem Ast hergestellt wird. 

Bei Embryonen mit 38 Urwirbeln ist das Epithel der Héhlen- 
wand weit besser entwickelt. Die verjiingten basalen Enden 
seiner Zellen sind mit einander zu einer zarten Membran ver- 
einigt; jede Zelle ist von ihrer Nachbarin dureh eine deutliche 
Awischenzellliicke geschieden. Die Bindegewebsproliferation 
von Seite der vorderen Héhlenwand ist eine regere.  Verfolgt 
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man dieselbe in einer Sagittalschnittseric, so bemerkt man wie 
friiher, dass dieselbe medialwiirts bald versiegt; gleichzeitig maclit 
sich aber eine eigenartige Modification des Epithels des an der 
Proliferation nicht betheiligten dorsalen Abschnittes der vorderen 
Héhlenwand bemerkbar. Die Zellen besitzen einen. stiirker ge 
fiirbten Kern, ihre den Kern beherbergenden freien Enden_ sind 
rosenkranzformig aneinander gereilt und ragen in die Héblen- 
lichtung vor. Das basale Ende jener Zelle ist zu einem langen, 
diinnen Fortsatz ausgezogen. Eine Vereinigung dieser Fortsiitze 
meiner Art Basalmembran ist nur stellenweise undeutlich er- 
sichtlich. Geht man in der Serie weiter nach einwiirts, so er- 
liseht die Proliferation, um jedoch bald wieder, allerdings in 
beschriinktem Maasse, einzusetzen; sie findet nun von Seite der 
ganzen Vorderwand statt. Endlich, im Bereiche des medialen 
Endabschnittes der Hihle, greift dieselbe auch auf die dorsale 
Cireumferenz tiber. Damit wird auch die vorhin  beschriebene 
Modification des Epithels immer mehr dorsalwiirts zuriickgedrangt 
und ist schliesslich nur mehr im Bereiche des Dorsaltheiles der 
Hinterwand nachweisbar. 

In einer Querschnittserie finde ich den Rest des Verbindungs- 
kanales auf der einen Seite als deutlichen, lichtungslosen Zell- 
strang vor; er verbindet den verjiingten medialen Endabsehnitt 
der Héhle seiner Seite mit dem Chordavorderende. 


Ich gehe nun zu etwas iilteren Embryonen iiber, zu solehen 
mit 45 Urwirbeln. In diesem Entwicklungsstadium treten bereits 
die Anlagen von drei Muskeln des Oculomotorius auf: die ge- 
meinsame Anlage fiir den Rectus inferior und Rectus internus, 
sowie jene des Obliquus inferior. 

Ueber die Formverhiltnisse der Kopfhéhle ist zuniehst zu 
berichten, dass jetzt die beiden Bezirke der hinteren Hoéhlen- 
wand deutlich ersichtlich sind.  Dieselben treten zur Bildung 
einer dorsolateralw arts sehenden stumpfen Kante zusammen. S. Tafel- 
figur 2. Dem medialen Bezirke ist der Oculomotorius (/77) nahe 
benachbart, dem lateralen ist eine zur Entwicklung der Anlage 
des M. obliquus superior in Beziehung stehende Zellmasse (Zm) 
angelagert. Das Epithel der Héhlenwandung zeigt eine Abnahme 
der Zwischenzellliicken; die Zellen riicken im Gegentheile recht 
nabe aneinander, so dass sie ein kabisches Epithel bilden — Ihre 
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Kerne sind stark gefirbt. Es ist wiederum die Hinterwand, in 
deren Bereich dies am deutlichsten ersichtlich ist. S. Tafelfigur 1. 
Dieselbe entstammt einem Sagittalschnitte, in welchem wir den 
Augenbecherstiel (A. st.) antreffen. 

Wir bemerken ferner, dass jetzt die ganze Vorderwand der 
Hohle, sowie auch die dorsale und ventrale Circumferenz an der 
Mesodermproliferation theilnehmen. —Indessen sticht die dem 
ventralen Héhlenumfange entstammende Zellmasse — m.r.inf. + int. 
— recht scharf vom Bindegewebe ab, das der vorderen Héblen- 
wand seine Entstehung verdankt. Die Zellen sind dicht an ein- 
ander angeschlossen, ihre Kerne sind intensiv gefarbt. Ein Ueber- 
gang ins benachbarte Bindegewebe ist nirgend bemerkbar. Diese 
Zellmasse entspricht der gemeinsamen Anlage des Rectus inferior 
und internus. Der Abschnitt der ventralen Cirecumferenz der 
Hohle, dem sie entstammt, ist der tiefst gelegene derselben. Er 
findet sich hinter und iiber dem Augenstiel (A. st.). Der Stamm 
der A. ophthalmica durchsetzt den dovsalen Abschnitt der Muskel- 
anlage (a. 0.). 

Die Proliferation embryonalen Bindegewebes ist wieder im 
Bereiche der ventralen Hilfte der Vorderwand am intensivsten; 
dorsalwirts nimmt sie ab. An einzelnen Stellen ist das epitheli- 
tale Gefiige der Zellen der Vorderwand unterbrochen; so in der 
Figur 1 bei a. Die ventrale Muskelanlage ist in acht Sehnitten 
nachweisbar. (Sehnittdicke: 15 Einwirts von derselben ist 
die Proliferation von Seite der vorderen Héhlenwand eine gleich- 
inissig starke; im Bereiche der dorsalen Wand betheiligt sich 
namentlich der vordere Abhang derselben an der Wucherung. 
Gehen wir in der Serie noch weiter medialwirts vor, so bemerken 
wir, dass sich an die Proliferation von Seite der Vorderwand auch die 
Aufliésung des epithelialen Verbandes der Zellen dieser Wand an- 
schliesst. Das Epithel der Dorsalwand findet nun am vorderen Ab- 
hang ganz unvermittelt ein Ende. Gerade von diesem Endab- 
schnitt nimmt die Wucherung einen besonders regen Aufschwung. 
Unter demselben dringt sich aber das neugebildete Bindegewebe 
in Gestalt eines schmalen, spitzen Fortsatzes in die Héhle vor, 
lings der freien Seite des Epithels eine kurze Strecke vorwachsend. 
Es ist dies der Beginn der Riickbildung der Héhlenlichtung. 

Die Durchsicht von Querschnitten zeigt, dass die Entwicklung 
des Bindegewebes nicht nur von Seite des medialen Bezirkes der 
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Vorderwand statthat, sondern dass sich auch der laterale Bezirk, 
wie die Tafelfigur 2 lehrt, an dieser betheiligt. 

Kehren wir nochmals zu unserer Sagittalschnittserie zuriick. 
In nur geringer Entfernung vom ventralen Umfange des dussersten 
Abschnittes der Hoéhle finden wir einen kleinen sehrig vor- und 
abwarts gerichteten Zellhaufen. Das Vorderende desselben_ ist 
rundlich; das Hinterende leicht verschmiilert. Das Gebilde ist 
in vier Schnitten nachweisbar. Es ist die Anlage des M. obliquus 
inferior. Irgendwelche Beziehungen zur Kopfhéhle sind nicht 
nachweisbar. Wir werden iiber soleche durch die Untersuchung 
etwas iilterer Embryonen bald bessere Anskunft erhalten. 

Ueber die nachbarlichen Beziehungen der Hoéhble ist Folgen- 
des zu berichten. An jener Stelle, an welcher der Stamm der 
Carotis interna den ventralen Umfang des stark verjiingten me- 
dialen Endabschnittes der Kopfhihle kreuzt, entsendet er einen seit- 
lichen Ast, welcher lings der Ventralwand der Kopfhéhle nach aussen 
zieht, die ventrale Muskelanlage durehsetzt und endlich die hintere 
Peripherie des Augenbechers aufsucht. — Dieser Ast ist die A. oph- 
thalmiea, welcher ich bereits oben gedachte. Der Oculomotorius er- 
reicht den medialen Bezirk der hinteren Héhlenwand ungefihr in 
dessen halber Héhe, zieht sodanndemselben nahe benachbart ventral- 
wiirts herab. Sein spitzes Ende kreuzt den hinteren Umfang der 
Ophthalmica. Der der Héhle benachbarte Abschnitt des Nerven 
zeigt eine deutliche, durch das Auftreten von Ganglienzellen be- 
dingte Verdickung, welche am hinteren Umfang des Nerven die 
Gestalt eines im Sagittalschnitte dreieckigen Vorsprunges an- 
nimmt. 


Der folgenden Schilderung sind Embryonen vom Beginn 
des fiinften Bruttages zu Grunde gelegt. Ich wihle zunichst 
solche, bei welchen das sagittale Maass des Vorderkopfes aa 
(s. Textfigur 1) 3,5 mm_ betrigt. Fiir die beiden anderen Maasse 
erhalte ich folgende Werthe: bb schwankt zwischen 5,5 bis 6,0 mm, 
ec betragt 6,5 mni. 

Sagittalschnitte lehren, dass die ventrale Muskelanlage vor- 
und abwiirts, gleichzeitig aber auch auswiirts vorgewachsen ist. 
Ihr Vorderende finde ich unmittelbar iiber jenem des Obliquus 
inferior; der Zusammenhang mit der ventralen Héhlenwand _ ist 
jetzt von hinten her etwas eingeengt. Die Proliferation von Seite 
der Vorderwand geht wie friiher mit der Auflésung des epithelialen 
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Gefiiges dieser Wand einher. Wir bemerken abermals, dass das 
neugebildete Bindegewebe lings der freien Flaiche der erhalten 
gebliehenen epithelialen Wandstrecke in die Héhle vordringt. 

Die Anlage des Obliquus inferior ist in diesem Stadium sehr 
deutlich entwickelt. Ich verweise auf die Tafelfigur 3 (m. o. i.) 
Die Anlage ist jetzt annihernd keulenférmig gestaltet. Ihr ver- 
jiingtes Hinterende, der Stiel, findet hinter dem Anschnitt des 
lateralen Héhlenabselnittes (Ah) sein dorsales Ende. Charakteristisch 
gestellte Zelltheilungstiguren im Vorderende der Anlage lasseu 
hier leicht den Sitz der Wachsthumsenergie errathen. Die hintere 
Abgrenzung der Anlage ist recht scharf, stellenweise durch einen 
feinen Spalt bewerkstelligt. Vorne tritt das benachbarte Binde- 
gewebe recht nahe an dieselbe heran. 

Die Kenntnis der Lageverhiltnisse des Stieles sind fiir uns 
sehr werthvoll. Fiir’s erste zeigt sie uns die Ursprungsstitte 
der Anlage und dann weist sie auch den Weg, den die Anlage 
von dieser auswachsend zuriickgelegt hat. Das Studium dieses 
Schnittes und seiner Nachbaren lehrt, dass ein Zusammenhang 
der Muskelanlage mit der Kopfhéble leicht erschlossen werden 
kann. Sucht man das Territorium dorsalwirts vom Hinterende 
des Stieles genauer ab, so findet man mitten im Bindegewebe 
epitheliale Zellziige, welche dem Anschnitt der lateralen Circum- 
ferenz der Kopfhéhle nahe benachbart sind. Einer derselben liegt 
gerade tiber dem Stiele unserer Muskelanlage. (S. Tafelfigur 5.) 
Ich habe bereits oben bei Keimen mit 35 Urwirbeln solche epi- 
theliale Ziige beschrieben und zur Kopfhéhle in Beziehung ge- 
bracht. Nun sind im Bereiche der Entwicklungsstitte der Obliquus- 
anlage derartige Zellziige gleichfalls nachweisbar; daraus darf 
man wohl schliessen, dass diese Anlage einem lichtungslosen Ab- 
schnitte der Kopfhéhle entstammt, der mit dem Verluste der 
Lichtung auch den Zusammenhang mit der Hdéhle  einbiisste. 
Nach dieser Auffassung ist die Selbstiindigkeit dieser Muskel- 
anlage nicht eine urspriingliche, sondern eine erst erworbene. 

Querschnitte lehren, dass der sagittale Durchmesser der 
Héhle eine Verkiirzung erfabren hat; ferner, dass jetzt in die 
lateralen Abschnitte der Héble das Bindegewebe der Nachbar- 
schaft eindringt. Zum Theil ergreift dasselbe von diesem Ab- 
scbnitte der Lichtung Besitz, zum Theil dringt es lings der 
freien Fliiche der Hinterwand einwiirts vor. 
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Wir sind diesem Beginne der Riickbildung der Lichtung 
schon im Bereiche des vorderen Umfanges der Hoble mehrfach 
begegnet, allerdings in sehr bescheidenem Maasse.  Dort tiber- 
nahm das der Héhlenwand entstammende Bindegewebe die Rolle 
des Eindringlings. Hier liegen andere Verhiltnisse vor. Der 
laterale Abschnitt der hinteren Héhlenwand verfallt der Riick- 
bildung. Man erblickt noch einzelne Reste desselben, welche 
von der Lichtung abgedriingt, nach kurzem Laufe frei im Binde- 
gewebe enden. Diese Riickbildung erfolgt, ohne dass es vorher 
mau irgendwelcher Proliferation gekommen wiire. 

Der Beginn dieses Processes wird uns in der Tafelfigur 2 
ersichtlich. Wir bemerken hier an jener Stelle, an welcher Vor- 
der- und Hinterwand der Héhle zusammentreffen, eine Liicke im 
Epithel; durch diese dringt das benachbarte Bindegewebe ins 
Innere der Héhle vor. Mit der weiter vorschreitenden Riickbil- 
dung der Hinterwand wird dem Bindegewebe eine breite Einfalls- 
pforte geschaffen; wir bemerken, dass jene Zellen, welche die 
Lichtung jetzt begrenzen, recht platt sind. 

Ausgenommen von der Riickbildung bleibt der dorsale Ab- 
schnitt der Hinterwand. In seinem lateralen Bezirke bemerken 
wir schon den Beginn einer Proliferation, mit welcher wir uns 
bald niher zu beschiftigen haben werden. Es ist die Anlage 
des Rectus superior. 

Die Ganglionbildung im Bereiche des ventralen, in der uns 
bekannten Weise der Hinterwand der Hoéhle recht nahe benach- 
barten Endabschnittes des Oculomotorius hat weitere Fortschritte 
gemacht. — Der Nerv besitzt hier an seinem hinteren Umfange einen 
buckelférmig vorspringenden Aufsatz von Ganglienzellen, dessen 
Kuppe iiber dem lateralen Endabsehnitt der Anlage der Abducens- 
muskulatur gelegen ist. Auch ist im Bereiche des medialen Um- 
fanges ein diinner Belag von Ganglienzellen nachweisbar. 


Die niichst alteren Embryonen, welche ich untersuchte, 
wiesen folgende Maasse auf. Das Maass aa des Vorderkopfes 
betrug 4.0mm; die Maasse bb und cc betrugen 6.0, bezw. 7.0 mmm. 

Sagittalschnitte lehren, dass nur mehr das Epithel der dorsalen 
Circumferenz der Héble erhalten ist. Mit Ausnahme dieses kleinen 
Absebnittes findet nun von allen Seiten das Eindringen von Binde- 
gewebe in die Héhle statt. Es ist dies in der Tafelfigur 4  er- 
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sichtlich. Wie der Vergleich mit der Tafelfigur 1 lehrt, ist jetzt 
die Lichtung der Héhle erheblich verkleinert. Wir erblicken 
links vom Hohlenrest einen Epithelzug mitten im Bindegewebe ein- 
gelagert. Er entspricht dem ventralen Abschuitt der Vorderwand, 
welcher noch vor seiner vélligen Auflosung durch das in die Lich- 
tung der Héhle eindringende Bindegewebe von dieser getrennt 
wurde. Weiter einwirts von diesem Schnitte zieht das Binde- 
gewebe quer durch die Hohle hindurch, dieselbe in eine dorsale 
und ventrale Hiélfte scheidend. 

Ich kann mich des Eindruckes nicht erwehren, dass bei 
der Riickbildung der Héhle aueh ein anderer Factor mit thiitig 
ist. Das Studium melhrerer Serien ergiebt, dass die hintere Héhlen- 
wand als Ganzes allmiahlich ins Héhleninnere vorgewélbt wird. 
So finden wir ja auch in der Tafelfigur 4 den dorsalen Rest der 
epithelialen Hinterwand mit der ihm entstammenden Anlage des 
R. superior nach vorne in die Héhle vorgelagert. 

Von den der Héhlenwandung entstammenden Gebilden ist 
Folgendes zu berichten. Das Bindegewebe der Vorderwand liisst 
wie friiher nirgend einen Uebergang in die Nachbarschaft er- 
kennen. 

Ueber den Beginn der Entwicklung der Anlage des Rectus 
superior habe ich schon oben berichtet. Die Anlage entstammt 
dem lateralen Bezirke der Hinterwand; ihre innere Grenze ist 
in der Kante gegeben, in welcher lateraler und medialer Bezirk 
zusammentreffen. Ueber die Héhe, in welcher die Anlage zu 
finden ist, lehrt die Tatelfigur 4 Folgendes: Wir sehen in der- 
selben, dass das Proliferationsfeld m.7.s. dem héchst gelegenen 
Abschnitt der Hinterwand entspricht, und iiberdies noch auf den 
hinteren Abhang des dorsalen Umfanges der Holle iibergreift. 
Querschnitte jiingerer Stadien, in welchen eben die ersten Zellen 
der Anlage aus dem epithelialen Mutterboden ausgetreten sind, 
lehren, dass dieselben sehr bald in Spindelzellen umgewandelt 
werden und zur Bildung eines schmalen Zellstranges zusammen- 
treten, welcher vor- und auswirts vorwiichst. Ueber diese Ver- 
hiltnisse giebt uns die Tafelfigur 5 Aufschluss. Wir erblicken 
in derselben den dorsalen Abschnitt der Kopfhéhle AA im Quer- 
schnitt; nach einwiirts von ihr sehen wir das zweimal getroffene 
Stiimmchen derCarotis interna lateralwiirts die ventrale Cireum- 
ferenz des ersten Quintusastes im Anschnitt |. /. Dem inneren 
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Bezirke der hinteren Héhlenwand ist der Oculomotorius 7/7 nahe 
benachbart. Die Kopfhéhle hat betrichtlich an Umfang  einge- 
biisst; namentlich ihr sagittaler Durchmesser hat eine Verkiirzung 
erfahren. Nur mehr ihre Hinterwand zeigt epithelialen Bau; 
die Zellen der Vorderwand haben im Anschluss an die von ihnen 
ausgehende rege Bindegewebsproliferation den epithelialen Ver- 
band eingebiisst. Medialwiirts findet sich im Bindegewebe der 
vorderen Héhlenwand der Querschnitt eines dem Stiimmehen der 
Carotis angeschmiegten Zellhaufens Zh., der ein dichtes Gefiige 
aufweist. Auch sind die Zellen stiirker gefirbt. Wir werden 
iiber dasselbe bald Niheres erfahren. Im Bereiche der hinteren 
Wand ist die stumpfe Kante, in welcher ihre beiden Abschnitte 
zusammentreten, nur schwach entwickelt. Die Anlage des Rectus 
superior, welche sich aus dem dusseren Abschnitte entwickelt, 
stellt einen lateralwiirts vorwachsenden Zellstrang m. r. s. dar. 
Die denselben aufbauenden Spindelzellen sind dicht an einander 
gelagert und satt gefirbt. 

Wie man sieht, habe ich der von Corning ') beschrie- 
benen Art der Entwicklung der Muskelzellen wenig hinzuzufiigen. 
Der Autor fand bei Lacerta, dass die Bildung dieser Zellen in 
der Weise vor sich geht, wie z. B. auch an der Splanchnopleura, 
nimlich durch Abgabe von intensiv gefirbten Zellen von der 
betreffenden Stelle der Kopfhéhlenwandung. Diese Zellen  ver- 
lieren sich jedoch nicht sofort im umgebenden Bindegewebe, son- 
dern bilden eine Masse, die als einheitliche Anlage in ahnlicher 
Weise wie eine Muskelknospe auswiichst. Ich habe dieser Be- 
schreibung nur die oben erwihnte Beobachtung anzugliedern, 
dass sich die ersten Zellen scheinbar sehr bald, unmittelbar nach 
ihrem Austritte aus dem Verbande ihres epithelialen Mutterbodens 
in Spindelzellen umwandeln, welche diesem enge angeschmiegt 
sind. Meine Erfahrungen beschrinken sich auf das Studium 
einer Muskelanlage, jene des Rectus superior. Fiir die zweite 
Anlage, welche in dieser Beziehung bei der Ente tiberhaupt noch 
in Betracht kommen kénnte, also fiir die ventrale gemeinsame 
Anlage des Rectus inferior und internus vermochte ich den ersten 
Beginn der Entwicklung nicht mit wiinschenswerther Sicherheit 


1) H. K. Corning: Ueber die Entwicklung der Kopf- und Ex- 
tremititenmuskulatur bei Reptilien. Morphol. Jahrb. XXVIII. 1899. 
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zu verfolgen. Mein Material war nicht reichlich genug. Ich 
kann nur mittheilen, dass ich den Eindruck erhielt, als wiirde 
die Entwicklung dieser Anlage bereits einsetzen, bevor noch das 
Epithel ihres Mutterbodens jene Stufe der Ausbildung aufweist, 
welche das der hinteren Héhlenwand, also auch das der Bildungs- 
stiitte des Rectus superior erreicht. Auch die Frage nach dem 
Zeitpunkte, in welchem die ersten contractilen Fibrillen in den 
Spindelzellen der Augenmuskelanlagen auftreten, fordert dringend 
eine Erledigung. Mit der Entwicklung der den Muskellamellen 
der Urwirbel entstammenden Seitenrumpfmuskulatur hat die Bil- 
dungsweise der Augenmuskelanlagen nur wenig gemein; wie wir 
spiter sehen werden, spricht vieles dafiir, dass wir weit cher an 
die Art der Entwicklung der den Seitenplatten entstammenden 
visceralen Muskulatur zu denken haben. Ueber den Zeitpunkt, 
in welchem bei dieser die ersten Fibrillen auftreten, verdanken 
wir Rabl') Mittheilungen, welche besagen, dass auch hier, 
wie bei der Seitenrumpfmuskulatur, die Bildung der Fibrillen 
sehr friihe einsetzt. Zur Visceralmuskulatur miissen wir auch 
die Muskulatur des Herzens rechnen, welche sich aus dem primi- 
tiven Ectocard entwickelt. Bei Pristiurus treten nun schon zur 
Zeit, wenn das Eectocard nur eine einschichtige Epithellamelle 
vorstellt, an der basalen, der Pericardialhéhle abgewendeten 
Seite der Zellen die ersten Muskelfibrillen auf. Rab theilt 
weiter mit: ,Es scheint, dass dies auch fiir die Muskulatur der 
Kiemenbogen gilt; indessen habe ich hier die Vorgiinge noch 
nicht bis ins feinste Detail verfolgen kénnen.“ Corning (1. e. 
pag. 94) theilt uns wiederum mit, er kénne vorderhand nur so 
viel sagen, dass ihm sec heine, als ob bei Lacerta die Entwick- 
lung von Fibrillen in der Anlage der Kiemenmuskulatur bedeutend 
spiiter ihren Anfang nelmen wiirde, als in den Myotomen. Ich 
kann leider zur Klirung der Frage, wann in den Augenmuskel- 
anlagen die Fibrillenbildung einsetzt, zur Zeit nicht viel Be- 
friedigendes beitragen. 

Kehren wir zu unserer Schnittserie zuriick. 

Die ventrale Muskelanlage ist durch lockeres Bindegewebe 
vom Héhlenreste fast ganz abgedriingt. S. die Tafelfigur 4: 


1) C. Rabl: Ueber die Principien der Histologie. Verhandlungen 
der anatom. Gesellschaft auf der dritten Versammlung in Berlin. 1889. 
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mr. inf. + int. — Unmittelbar einwiirts von dieser findet sich 
im Bindegewebe, welches den auf eine schmale Spalte reducirten 
Hoéhlenrest nach vorne hin begrenzt, eine lingliche Zellmasse vor, 
welche aus dicht gehiuften Zellen mit stark gefirbten Kernen 
besteht und scharf von der Nachbarschaft absticht. weit 
Kleinerer Zellhaufen yon gleichem Bau tindet sich weiter ein- 
wiirts im Bindegewebe, welches der Vorderwand des medialen 
Endabschnittes der Hohle entstammt. Derselbe ist in der Tafel- 
figur 5 ersichtlich (ZA). Ich habe iiber ihn bereits oben berichtet. 
Diese Gebilde erinnern nicht wenig an Muskelanlagen; bei dlteren 
Embryonen finde ich dieselben nicht mehr vor. 

Das Stimmehen der A. ophthalmica sehen wir jetzt auf 
dem Zuge nach aussen zum Augenbecher hin zuniichst in be- 
trichtlicher Entfernung ventralwiirts vom Hohlenreste gelagert. 
Weiter aussen, wo die Hoihle ihre Tiefe noch bewahrt hat, ist 
das Gefiiss wie friiher dem unteren Rande der Hinterwand an- 
geschlossen, um endlich zwischen den beiden  selbstindig vor- 
wachsenden Muskelanlageu hindureh zum Augenbecher zu ziehen. 
S. die Tafelfigur 4, a. 0. Ich habe oben darauf hingewiesen, 
dass bei der Riiekbildung der Kopfhéhle neben der Einwanderung 
des Bindegewebes auch die Vorwélbung der Hinterwand ins 
Hoéhleninnere eine Rolle spielt. Dies beweist uns auch das Lager- 
verhiltnis der A. ophthalmica. Wiire eine Lageveriinderung 
der Hinterwand und der ihr benachbarten Gebilde nicht einge- 
treten, so miissten wir letztere viel weiter hinter dem Héhlen- 
reste gelagert finden. Denken wir uns in der Tafelfigur 4 die 
urspriingliche Ausdehnung der Héble wieder hergestellt, so finden 
wir den Quersehnitt der Arterie und den ihr benachbarten Ocu- 
lomotoriusabschnitt (//7) im Héhleninneren gelagert. — Quer- 
schnitte (parallel der Linie aa in der Textfigur 1 gefiihrt) lehren, 
dass die Arterie von ibrem Ursprunge aus der Carotis an bis 
nahe an den Augenbecher in einer lateralwirts nur wenig an- 
steigenden Ebene verliuft. 


Die villige Verédung der Lichtung der Kopfhéhle erfolgt 
bei Embryonen von der zweiten Hiilfte des fiinften Bruttages. 
Ich habe solehe mit einem Vorderkopfmaasse yon 4,5 mm_unter- 
sucht. Fiir die beiden anderen Maasse fand ich folgende 
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Werthe: 606 betrigt 7,5 mm; ce schwankt zwischen 7,5 und 
8,0 mm. 

Ich schildere zuniichst den Befund bei einem Embryo, bei 
welchem die Riickbildung der Héhle noch nicht ganz er- 
folgt war und gehe wiederum von einem Sagittalschnitte darch 
jenen Theil der Héhle aus, welcher urspriinglich die grésste 
Tiefe besass. Ein solcher Schnitt ist in der Tafelfigur 6 ver- 
zeichnet. 

Wir bemerken zuniichst, dass jetzt auch der dorsale Ab- 
schnitt des Hohlenrestes seiner Riickbildung entgegengeht. Zum 
Theile wird dieselbe durch eindringendes Bindegewebe eingeleitet, 
welches entlang der Vorderfliiche der Anlage des Rectus superior 
m. +. 8 ins Hohleninnere vordringt; dann aber auch durch das 
Eigenwachsthum dieser Anlage. Der epitheliale Bezirk der 
Hinterwand, welchem letztere entstammt, ist bis auf einen kleinen 
dorsalen Rest aufgebraucht worden. 

Weiter einwiirts von diesem Schnitte kommt es zur villigen 
Abgliederung des kleinen dorsalen Abschnittes der Héhle, wel- 
chen ich in der Tafelfigur mit « bezeichnet habe. Man kann 
denselben eine betriichtliche Strecke weit einwirts verfolgen, 
bis sich derselbe endlich mit dem fast giinzlich riickgebildeten 
inneren Hoéhlenabsehnitte wieder vereinigt. 

Von der Seite des erhalten gebliebenen Epithelbezirkes der 
dorsalen Héhlenwand dauert die Proliferation embryonalen Binde- 
gewebes ungeschwiicht fort. 

Nun zu den Muskelanlagen. Zu dem oben iiber die Anlage 
des Rectus superior Gesagten ist noch nachzutragen, dass ihr 
laterales, verjiingtes Ende nahe der dorsalen Circumferenz des 
ersten Quintusastes endet. 

Die ventrale Muskelanlage nimmt nur mehr in zwei Schnitten 
an der Begrenzung der Hoéhlenlichtung Theil. Sie ist um ein 
Betrichtliches ventralwiirts, zugleich aber auch vor- und auswiirts 
vorgewachsen. Ueber ihre Lagebeziehungen zur Anlage des 
Obliquus inferior, sowie iiber die Formverhiltnisse und die Wachs- 
thumsrichtung dieser Anlage giebt uns unsere aus zwei benachi- 
barten Schnitten combinirte Tafelfigur 6 Aufschluss (am. r. inf. + 
int. und m.o.7). Die bei dem vorhin geschilderten Embryo aut- 
gefundenen Zellmassen, welche sich einwirts von der ventralen 
Muskelanlage vorfanden, sind auch jetzt leicht wieder zu erkennen, 
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Die iiussere derselbsn steht ventralwirts mit dem medialen Ab- 
schnitt der ventralen Muskelanlage in Verbindung. 

Der Oculomotorius ist soweit vorgewachsen, dass sein leicht 
verjiingtes Ende den Unterrand der ventralen Muskelanlage er- 
reicht hat. Die Umscheidung mit Ganglienzellen erstreckt sich 
jetzt am Stamm aufwirts bis zur Héhe der Anlage des Rectus 
superior, abwiirts bis zur Gegend des Dorsalrandes der ventralen 
Muskelanlage; sie ist nun namentlich im Bereiche der inneren 
und ausseren Circumferenz des Stawmes deutlich entwickelt. Der 
hintere Umfang weist im Gegensatze zu friiheren Befunden nur 
einen diinnen Belag auf. Hinten wird der Nerv durch einen 
miissig breiten Zwischenraum vom nach aussen vorwachsenden 
Abschnitte der Anlage der Abducensmuskulatur getrennt. 

Bei einem zweiten Embryo derselben Altersstufe ist die 
Lichtung der Héhle bis auf einen kleinen unbedeutenden Rest, 
welcher mit der Anlage des Rectus superior in Verbindung steht, 
voillig geschwunden. Man erkennt ihre Lagerstitte leicht wieder. 
Das an ihre Stelle getretene Bindegewebe ist ein recht lockeres. 
Jenes, welches aus der vorderen Héhlenwand hervorgegangen ist, 
hat Umfang und Lagebeziehungen treu bewahrt. Namentlich bei 
schwicheren Vergrésserungen fillt dasselbe sofort als selbstiin- 
diges Gebilde auf. Die Zellen sind eimander nahe benachbart, 
ihre Kerne etwas stirker gefirbt. Eine innige Verbindung wit 
dem lockeren Bindegewebe der Nachbarschaft ist nirgends nach- 
weisbar. 

Das Studium von Querschnitten lehrt Beziehungen erkennen, 
welche zwischen den Abkémmlingen der Héhlenwandung und 
den Hiillen des Augenbechers bestehen. Die erste Entwicklung 
der letzteren geht schon bei weit jiingeren Embryonen vor sich; 
ihre Beziehungen zu den Augenmuskelanlagen treten indessen 
erst jetzt deutlich in Erscheinung, so dass ich mir eine nihere 
Schilderung bislang aufsparen zu kénnen glaubte. 

Ich bespreche zuniichst die dussere der beiden Hiillen. Die- 
selbe wmgiebt die hintere Circumferrnz des Augenbechers und 
stellt im Querschnitt ein aus enge an einander gelagerten Mesoderm- 
zellen aufgebautes, miissig breites Band dar, das sich scharf von 
der Nachbarschaft abhebt. Seine hintere Grenze nimmt den 
Ausgangspunkt vom Grunde der Hinterhalfte jener ringférmigen 
Furche, welche den an der Seitenfliche des Vorderkopfes vor- 
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ragenden Abschnitt des Augenbechers umsiumt und zieht von 
da an vor- und einwiirts. Diese Grenzlinie ist dem hinteren Um- 
fange des Augenbechers keineswegs parallel, sondern mehr ge- 
streckt, wie ein Blick auf die beiden Tafelfiguren 8 und 9 lehrt. 
Aussen reicht die Hiille bis zum freien Rande des Augenbechers;: 
iiber und unter dessen Oeffnung setzt sich dieselbe in das etwas 
dichtere Mesoderm fort; welches dessen vorderen Umfang umgibt 
und jeder schirferen Abgrenzung entbehrt. 

Nach einwiirts von dieser Hiille tindet sich noch eine zweite, 
dem Augenbecher dicht angeschmiegte, welche sehr diinn und 
getiissreich ist. Beide werden von einander durch eine sehr 
schmale Zone lockeren Bindegewebes getrennt. 

Fiir uns ist vornehmlich der mediale Abschnitt der diusseren 
der beiden Hiillen von Interesse. Durehmustern wir eine Quer- 
schnittserie in craniocaudaler Richtung und lassen wir zuniichst 
die dorsale Region des Augenbechers ausser Betracht; diese soll 
spiter beim Studium der Anlage des Obliquus superior eingehend 
beriicksichtigt werden. In der Héhe der Anlage des Rectus 
superior finden wir folgende in der Tafelfigur 8 wiedergegebene 
Verhaltnisse. Die Muskelanlage — m. r. s. — ist von annihernd 
keulenférmiger Gestalt, aus dicht an einander gefiigten, gleich- 
laufenden Spindelzellen aufgebaut besitzt ein  mediales 
spitzes Endstiick. Mitten in diesem ist ein Rest der hinteren 
epithelialen Hihlenwand eingeschlossen; die genauere Unter- 
suchung lehrt, dass die Anlage nicht nur nach aussen, sondern 
auch nach innen vorwachst und hier sowohl entlang der vorderen 
wie auch der hinteren Fliche des benachbarten Abschnittes der 
hinteren Héhlenwand vordringt. Das Aussenende der Anlage 
hat den ersten Quintusast noch nicht erreicht und grenzt un- 
mittelbar ans Vorderende der dusseren der beiden Augenbecher- 
hilen H an. Vor- und riickwiirts von der Rectusanlage treffen 
wir das wohl abgegrenzte Bindegewebe der vorderen Héhlenwand 
an (Bd). Hinten stossen wir auf den Querschnitt des Oculo- 
motorius (J77). In der anderen Hilfte des Schnittes sind deut- 
liche Reste des Verbindungskanales vorhanden. 

Weiter caudalwirts taucht der erste Quintusast auf. Das 
Bindegewebe der vorderen Héhlenwand gewinnt nun zu beiden 
Hiillen des Augenbechers nahe Beziehungen. Ans Vorderende 
der diusseren derselben tritt es so enge heran, dass eine Grenze 
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zwischen beiden nur schwer nachweisbar wird. Vor der inneren 
wird dasselbe durch eine feine, von spirlichen Zellen durchsetzte 
Spalte geschieden. Auf seinem Zuge nach vorne durchsetzt der 
erste Quintusast, der medialen Fliche des Augenbechers nahe be 
nachbart, die iiussere der Hiillen. 

Die Tafelfigur 9 ist der Region der Anlage der Abducens- 
muskulatur entnommen. Der parallel der Vorderwand der Ju- 
gularvene J schrig nach aussen und vorne vordringende laterale 
Abschnitt dieser Anlage — ab. d. m. — tritt abnlich wie der 
Rectus superior ans Vorderende der Hiille /7 des Augenbechers 
heran. Vor der Muskelanlage sehen wir den Querschnitt des 
Oculomotorius — //7 —; seine Umscheidung mit Ganglienzellen 
ist eine fast vollkommene; namentlich im Bereiche des medialen 
Umfanges ist der Zellmantel ein recht stattlicher. Das Binde- 
gewebe der Kopfhihle Bd zeigt nicht mehr die vorhin beschrie- 
bene innige Verbindung mit der Augenbecherhiille; je weiter 
wir in der Serie caudalwirts vorriicken, desto geringer wird der 
Umfang des von demselben eingenommenen Areals und damit 
auch seine Verbindung mit dieser Hiille villig gelist. Wir stossen 
bald auf die Arteria ophthalmica; sie zieht knapp vor dem 
Oculomotorius und weiter zwischen beiden Hiillen des Augen- 
bechers nach aussen. 

Endlich treffen wir die ventrale Muskelanlage im Schnitte ; 
ihre laterale Circumferenz stisst direct ans Vorderende der diusseren 
der Hiillen an. Letztere verliert nun auch bald ihre scharfe 
hintere Abgrenzung; die Anlage des Obliquus inferior scheint 
ausserhalb des Ralimens derselben zu liegen und zwar dessen 
ventralem Umfang von aussen her angeschmiegt. 

Mit der Schilderung dieses Entwicklungsstadiums  verlasse 
ich fiir diesmal das Gebiet der Oculomotoriusmuskulatur; die 
Schilderung der definitiven Ausgestaltung dieser Muskelgruppe 
soll einer weiteren Abbandlung vorbehalten bleiben. Ich wende 
mich nun zur Entwicklung des Muskels des N. trochlearis. 

Der jiingste Embryo, bei welchem ich den Beginn der Ent- 
wicklung des M. obliquus superior nachweisen konnte, besass 
38 Urwirbel. Wir haben also ein verhiltnismissig spiites Sta- 
dium vor uns. 

Durchmustern wir in einer Sagittalschnittserie jene Schnitte, 
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in welehen der erste Quintusast zum Vorschein kommt, so be- 
merken wir, dass derselbe nahe der Aussenwand der Kopfhéhle 
nach vorne zieht, um iiber dem Augenbecher seinen Weg fort- 
zusetzen. Bevor er den letzteren erreicht, entsendet er einen 
starken riickliufigen Zweig, welcher sich von seinem ventralen 
Umfange ablist und in leichtem Bogen nach hinten und abwiirts 
verliuft. Nach kurzem Laufe endigt derselbe frei. Dieser 
Zweig schliesst mit dem Quintusaste einen nach hinten offenen 
Winkel ein. Beide Schenkel dieses Winkels sind in einer dichten 
mesodermalen Zellmasse eingelagert, welche namentlich den 
Winkel selbst véllig ausfiillt. Eine besondere Anordnung der 
Zellen, etwa in Gestalt versprengter kurzer epithelialer Ziige, 
irgend ein Lumen mit dem Reste einer epithelialen Umsiiumung 
kounte ich in dieser Zellmasse nicht nachweisen. Ohnedies wird 
die Einsichtnahme durch zahlreiche Gefissdurchschnitte, welche 
dieselbe durchsetzen, erheblich erschwert. Immerhin ist diese 
Zellmasse durch die etwas stirkere Firbung ihrer Kerne und da- 
durch, dass es in derselben stellenweise zur Zellgruppenbildung 
kommt, leicht erkennbar. Ich habe mich sehr bemiilt, in diesem 
und alteren Stadien einen Zusammenhang der Zellmasse mit dem 
recht nahe benachbarten Dorsalabschnitte der Anlage der Trige- 
minusmuskulatur nachzuweisen; es ist mir dies indessen nicht 
celungen. 

Querschnitte lehren, dass sich die Zellmasse nach innen 
zwischen die Jugularvene und die Hinterwand der Kopfhohle 
fortsetzt, ohne indessen eine innere schirfere Abgrenzung. er- 
kennen zu lassen. 

Embryonen mit 40 Urwirbeln zeigen uns bereits die ersten 
Umrisse der Aulage des Obliquus superior. Der nach aussen 
vom Quintusast gelegene Theil der Zellmasse hat eine festere 
Umgrenzung und ein dichteres Gefiige gewonnen, Derselbe tritt 
uns nun als linglicher, vorne leicht verjiingter Zellhaufen entgegen, 
welcher nach vorne und oben ansteigt und vom hinteren Abhange 
der dorsalen Circumferenz des Augenbechers durch einen miissig 
breiten Zwischenraum getrennt wird. Dieser Zellhaufen kann 
bereits als die Anlage des M. obliquus superior angesprochen 
werden. 


Arch, f. mikrosk. Anat. Bd. 57 77 
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Bei Embryonen mit 43 Urwirbeln findet sich an Stelle des 
vorhin beschriebenen starken  riickliufigen Quintuszweiges 
zarter Faden, welcher nach hinten und abwiirts zieht. Nahe 
seiner Abgangsstelle und zwar nach hinten von derselben, besitzt 
der Quintusast an seiner ventralen Circumferenz einen annihernd 
dreieckigen, aus Ganglienzellen aufgebauten Vorsprung. Aus 
diesem tritt zunichst ein Zweigchen hervor, das mit dem eben 
geschilderten zarten Faden in Verbindung zu treten scheint, ferner 
ein Zweig, welcher vor- und abwiirts zur Vordertliiche der bei 
diesem Embryo noch recht klemen Anlage des M. obliquus 
inferior herabzieht. Die Anlage des Obliquus superior zeigt jetzt 
eine scharfe Abgrenzung. Sie lisst zwei Randbezirke erkennen, 
welche sich aus dicht an einander gelagerten Spindelzellen auf- 
bauen und durch einen mittleren Abschnitt mit einander ver- 
einigt werden, welcher aus nur locker verbundenen und nament- 
lich schwicher gefiirbten Zellen besteht. Ventralwiirts liuft die 
Anlage spitz aus. Dies Ventralende, aus enge mit einander ver- 
bundenen Spindelzellen bestehend, liegt nach aussen vom dorsalen 
Endabschnitt des Obliquus inferior. 

Das Studium einer Querschnittserie lelrt Folgendes: Die 
Muskelanlage ist zwischen der dorsalen Circumferenz des Augen- 
bechers und der Jugularvene leicht aufzutinden. Sie ist der 
Vorderwand der letzteren nahe benachbart. Weiter caudalwiirts 
vorschreitend bemerken wir, dass die Anlage allmahlich in eine 
ovale Zellmasse iibergeht, welche der erste Quintusast auf seinem 
Zuge nach vorne durchsetzt. Der nach aussen vom Nerven be- 
findliche Abschnitt ist durch das dichte Gefiige seiner stirker 
gefirbten Zellen vor dem inneren ausgezeichnet, welci’ letzerer 
sich aus etwas lockerer verbundenen, schwiicher gefirbten Zellen 
autbaut. In dieser Zellmasse erkeunen wir jene leicht wieder, 
von welcher ich oben berichtete, dass aus ihrem lateralen Ab- 
schnitte die Obliquusanlage hervorgeht. Je weiter wir caudal- 
wiirts in der Serie vorschreiten, desto kleiner wird der zur 
Muskelanlage sich umbildende Absehnitt der Zellmasse; endlich 
treffen wir in jenen Schnitten, welche die Kuppe der Hypo- 
physentasche getroffen haben, folgende Verhiiltnisse an. Die 
Zellmasse — s. Tafelfigur 2, Zm — ist anniihernd oval gestaltet; 
ihr etwas verjiingter medialer Abschnitt ist zwischen der Hinter- 
wand der Kopfhéhle AA und der vorderen Wand der Jugularvene J 
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gleichwie eingelassen. Im Bereiche ihres ‘usseren Umfanges be- 
merken wir ein kleines stark gefiirbtes Zellhiufchen m. 0. s; es 
ist der Querschnitt des stielférmigen ventralen Endabschnittes 
unserer Muskelanlage. Noch weiter caudalwiirts ist die Ver- 
folgung der uns interessirenden Einzelheiten recht schwer, da 
eine Abgrenzung gegeniiber dem dichten Bindegewebe, welches 
sich zwischen dem hinteren Umfange des Augenbechers, der Kopf- 
hdhle und der Jugularvene vorfindet, auf grosse Hindernisse stésst. 

In einer Schriigschnittserie von einem etwas alteren Embryo 
— die Schnittebene schliesst mit der Medianebene einen ventral- 
wirts offenen Winkel ein — finde ich die Muskelanlage auf der 
einen Seite in ihrer ganzen Ausdehnung getroffen. Ich habe den 
uns interessirenden Bezirk des Schnittes in der Tafelfigur 10 
abgebildet. Die aus enge aneinander gereihten Spindelzellen 
aufgebaute Anlage m. o. s. zieht in leichtem Bogen vor- und 
aufwirts. In Beriicksichtigung der Schnittebene miissen wir noch 
hinzufiigen, dass die Anlage auch nach aussen vorwiachst. Die- 
selbe liisst wiederum zwei Sonderabschnitte erkennen, welche 
durch einen lockeren Zellzug von einander geschieden sind. Jeder 
derselben scheint selbstindig vorzuwachsen. Der Stiel der An- 
lage bildet die Fortsetzung des dorsalen Abschnittes; sein ven- 
trales Ende ist leicht verdickt. Nach einwiirts von diesem treffen 
wir das dorsale Ende der Anlage des Obliquus inferior an. 

Im Laufe der weiteren Entwicklung scheint es zur Riick- 
bildung des inneren zum Aufbau der Muskelanlage nicht ver- 
wendeten Abschnittes der Zellmasse zu kommen. 

Die Anlage selbst wiichst nun iiber dem dorsalen Umfange 
des Augenbechers aus- und vorwiirts vor; sie ist vollkommen ein- 
heitlich, eine Trennung in zwei Sonderabschnitte, wie wir sie 
friher sahen, ist nicht mehr nachweisbar. Ihr Stiel geht der 
Riickbildung entgegen. Bei Embryonen von der zweiten Hilfte 
des fiinften Bruttages reicht derselbe kaum mehr bis zur dorsalen 
Cireumferenz des ersten Quintusastes herab. Seinem ventralen 
Ende ist jetzt der Aussentheil des Rectus superior nahe benach- 
bart; derselbe findet sich ventral und einwirts von ihm vor. 

Ueber die Formverhiltnisse und Lagebeziehungen der An- 
lage gewihren jetzt Querschnitte den besten Aufschluss. Ich 
wihle wieder jene Schnittserie, welche oben der Schilderung der 
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Beziehung zwischen der Oculomotoriusmuskulatur und den Augen- 
becherhiillen zu Grunde lag. 

Suchen wir uns in derselben den dorsalen Umfang des 
Augenbechers auf. Seine Nihe kiindigt sich durch das Auftreten 
der iiusseren seiner beiden Hiillen an. Diese ist medialwiirts 
vollig scharf von der Nachbarschaft abgegrenzt; von der Obli- 
quusanlage trennt sie ein miissig breiter Zwischenraum. Weiter 
caudalwirts nihert sich die Anlage bald vollig der Vorderhilfte 
der inneren Circumferenz der Hiille. Es ist dies in der Tafel- 
figur 7 deutlich ersichtlich. Die Anlage — m. o. s. — hat die 
Form eines Dreieckes; ihr verjiingtes Hinterende setzt sich, wie 
die Durchsicht der folgenden Schnitte lehrt, nach hinten und 
einwarts in den kurzen Stiel fort. Die kiinftige Wachsthums- 
richtung der Anlage diirfte in der Richtung des vorderen Winkels 
liegen; es ist zwar die Hauptmasse der Zellen der Aussenfliiche 
der Anlage gleichgerichtet, indessen sehe ich in ihrem Vorder- 
ende deutliche Zellziige, welche nach dem vorderen Winkel hin- 
ziehen, sowie auch solche, welche aus diesem bereits vorwachsen. 
(Siehe die Tafelfigur.) 

Weiter caudalwiirts treffen wir bald den kurzen Stiel der 
Anlage allein im Schnitte an und bemerken gleichzeitig, dass 
die Augenbecherhiille nur mehr bis zu jener Stelle eine innere 
scharfe Abgrenzung besitzt, an welcher der Stiel an sie angrenzt. 
Ist auch dieser aus den Schnitten verschwunden, so tritt das 
Aussenende der Anlage des Rectus superior an seine Stelle, mit 
welchem das innere Vorderende der Hiille in der uus bekannten 
Weise verbunden ist. Weiter caudalwirts ist das Gleiche mit 
der Anlage der Abducensmuskulatur der Fall. Diese Beziehung 
zwischen den Anlagen der Augenmuskeln und der Augenbecher- 
hiille scheinen mir einer weiteren Verfolgung werth. 

Wenig konnte iiber die Entwicklung des N. trochlearis er- 
mittelt werden. Bei Embryonen von der zweiten Hiilfte des fiinften 
Bruttages ist der Nerv eine stattliche Strecke ventralwiirts vor- 
gewachsen. Das pinselférmig aufgefaserte freie Ende desselben 
ist von der Muskelanlage betrichtlich weit entfernt. 


Den Beginn der Entwicklung der Abducensmuskulatur traf 
ich bei einem Keime mit 21 Urwirbeln an. Ich habe iiber den- 
selben in meiner ersten Abhandlung Folgendes berichtet. Die 
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Anlage ist in diesem Entwicklungsstadium ein mesodermaler 
Zellhaufen, der dem Quintusganglion nahe benachbart ist. Er 
lagert ventral- und distalwarts von diesem. Die mittleren Zellen 
sind etwas dichter gedriingt; die peripheren Zellen, nicht selten 
in Kreisen angeordnet, umschliessen denselben. In einem Schnitte 
tritt in diesem Zellhaufen ein kleines ovales Lumen auf, das 
von epithelartigen Zellen umsiiumt wird. Das ganze Gebilde ist nur 
in fiinf Schnitten nachweisbar. 

Bei etwas ilteren Embryonen, solehen mit 25 und 26 Ur- 
wirbeln, ist der proximale Absehnitt der Anlage eine kurze 
Strecke lings der Innenfliiche des Ganglions emporgewachsen. 
Wir finden wiederum vereinzelte kleine Lichtungen, welche von 
Epithelzellen umsiéiumt werden; der proximale Abschnitt wird 
lateralwirts durch einen deutlichen epithelialen Saum abgegrenzt. 
— Mit Riicksichtnahme auf die Mittheilungen, welche wir Kast- 
schenko 4), Salzer *), Grosser und Brezina %) ver- 
dauken, ist es vielleicht von Interesse, auf eigenthiimliche Um- 
biscangen der unserer Muskelanlage nahe benachbarten Venen- 
bahnen hinzuweisen. Eine eingehende Wiirdigung dieser Verhilt- 
nisse kann hier allerdings nicht erfolgen, da eine solehe ausser- 
halb des Planes dieser Untersuchungen liige. — Bei dem soeben 
besprochenen Embryo zielht die vordere Cardinalvene vom Augen- 
becher her schrig riick- und abwirts zur Imenseite des Quintus- 
ganglions, um von da an lings der Ventralfliche des Hinter- 
hires distalwirts ihren Weg fortzusetzen. Beide Abschnitte der 
Vene, der zum Ganglion herabziehende, sowie der lings des 
Hinterhirnes verlaufende schliessen mit einander einen ventral- 
wiirts offenen Winkel ein. Das Ganglion bildet mit dem benach- 
barten Abschnitte der Cardinalvene eine ventralwiirts offene 
Nische, in welcher der proximale Theil der Abducensmuskel- 
anlage lagert. 

Bei Embryonen mit 30 Urwirbeln ist in den nachbarlichen 
Beziehungen der Muskelanlage zum Ganglion insoweit eine Aen- 


1) Das Schlundspaltengebiet des Hiihnchens. Arch. f. Anatomie 
und Entwicklungsgeschichte. Jahrgang 1887. 

2) Ueber die Entwicklung der Kopfvenen beim Meerschweinchen. 
Morpholog. Jahrbuch. Bd. XXIII. 1895. 

3) Ueber die Entwicklung der Venen des Kopfes und Halses bei 
Reptilien. Ebendaselbst. 
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derung eingetreten, als dieselbe lateralwirts fast ganz vom 
Ganglion gedeckt wird. Es wird dies wohl durch die Wachs 
thumsverhiltnisse beider Gebilde bedingt. 

Embryonen mit 54 und 36 Urwirbeln zeigen wesentliche 
Veriinderungen im Bereiche der uns interessirenden Venenbahnen. 
Die Hauptwurzel der vorderen Cardinalyene weist im Sagittal- 
schnitte einen bedeutenden Umfang auf; sie nimmt einen betriicht- 
lichen Theil des Feldes zwischen der vorderen Circumterenz des 
Quintusganglions und der Hinterwand der Kopfhéhle ein. Ihre 
Fortsetzung wird jetzt durch eine véllig neue starke Bahn bei- 
gestellt, welche auf folgendem Wege dem Herzen zustrebt. Sie 
zieht vor dem Ganglion und vor der Muskelanlage distalwiirts 
und verliuft sodann iiber den dorsalen Endabschnitten der Kiemen- 
spalten, sowie ventral vom Gehérblischen abwiirts. Die Astfolge 
des Quintus und der Facialis lagern lateralwiirts von dieser Bahn. 
Der Glossopharyngeus ist — um mit Kastsehenko zu sprechen 
— ,Durehschneiden* begriffen. Die altere Abflussbahn, 
welche noch bei Keimen mit 30 Urwirbeln allein vorhanden war, 
zieht wie friiher lings des Hinterhirnes caudalwiirts. Dem neuen 
Strome gegeniiber verhilt sie sich jetzt wie ein stiirkerer Neben- 
fluss, indem sie den dorsoproximalen Umtang des Innentheiles 
unserer Muskelanlage iiberschreitet und in den vor ihr vorbei- 
ziehenden Abschnitt der neuen Abflussbahn einmiindet. Die 
Muskelanlage ist jetzt mit Ausnahme ihres distalen Endabschnittes 
allseitig von starken Venenbahnen umsiiumt. 

Ich méchte nun auf die Tafelfigur 11 verweisen. Sie bringt 
uns einen Theil eines Querschnittes von einem Embryo mit 36 
Urwirbeln, der durch die Region der Muskelanlage hindurchge- 
fiihrt worden ist. Die Anlage — abd. m. — ist jetzt ein wolll- 
abgegrenzter Zellhaufen, in welchem wir hie und da epitheliale 
Zellziige eingelagert vorfinden. Ein solcher ist auch in der Tafel- 
figur ersichtlich. Diese Ziige finde ich stets nur im Bereiche 
der dorsalen und lateralen Peripherie der Anlage vor, woselbst 
sie dieselbe nicht selten nach aussen sehr sauber abgrenzen. Ent- 
sprechend den vorhin geschilderten Verinderungen im Gebiete 
der Venenbahnen hat die Anlage jetzt dorsal- und ventralwiirts 
die alte und neue Bahn zu Nachbarinen. (ca und ./). 
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Etwas iltere Keime, solche mit 40 Urwirbeln, besitzen die 
dem Hinterhirn angeschmiegte iltere Venenbahn, die wir oben 
kennen lernten, nicht mehr. Ich méchte die neugebildete Bahn 
mitsamt ihrer Vorderkopfwurzel als Jugularvene bezeichnen, es 
kiinftigen Untersuchungen iiberlassend, diese Bezeichnung durch 
eine vielleicht passendere zu ersetzen. Jetzt ist auch der 
Facialis im Begriffe, diese Vene ,,durchschneiden“, der Glosso- 
pharyngeus liegt bereits einwiirts von ihr. — Die Muskelanlage 
ist im Sagittalschnitte ein liinglicher Zellhaufen, welcher schrig 
vor- und aufwiirts zieht; sein Vorderende wird durch einen 
miissig breiten Zwischenraum vom ventralen Endabschnitte des 
Oculomotorius getrennt. lin Querschnitt finden wir zwischen 
dem ventralen Abschnitte des Quintusganglions und der Muskel- 
anlage die Jugularvene gleichwie eingelassen. 

Bei Embryonen mit 43 Urwirbeln haben sich die eben ge- 
schilderten Lagebeziehungen zwischen Anlage, Ganglion und 
Vene abermals geiindert. Suchen wir uns zunichst jenen Ab- 
schnitt des Ganglions auf, welchem die motorische Wurzel me- 
dialwirts innig angeschmiegt ist. Jetzt findet sich der Quer- 
schnitt der Jugularvene nach einwirts vom Vorderende des 
Ganglions; beide bilden im Vereine mit dem benachbarten Ab- 
schnitte des Hinterhirnes eine Nische. Mitten in dieser lagert 
der distale Theil der Muskelanlage. Das Gefiige derselben 
ist nun namentlich im Bereiche ilres ventralen Absclnittes ein 
besonders dichtes, auch sind hier die Zellkerne stark geféirbt. 
Verfolgt man die Anlage cranialwirts, so bemerkt man, dass 
dieselbe allméhlich die Umrisse eines Dreieckes annimmt, dessen 
Spitze ventralwirts und zugleich auch ein wenig  lateralwiirts 
gerichtet ist und ferner, dass dieselbe in der Richtung dieser 
Spitze lings der medialen und vorderen Fliiche der Jugularvene 
in einen diinnen kurzen Fortsatz lateralwiarts vorwichst. 

Im Sagittalschnitt finden wir unsere Anlage als linglichen 
Zellhaufen vor, der aus der eben beschriebenen Lagerstiitte unter 
gleichzeitiger Verjiingung vor- und aufwirts ansteigt und zwar 
in einer Richtung, welche nach der ventralen Cireumferenz des 
henachbarten Abschnittes der Kopfhéhle hinzielt. Sein Ventral- 
rand ist ziemlich geradlinig. Das Vorderende zeigt das be- 
reits beschriebene dichie Gefiige. — In diesem Entwicklungs- 
stadium wird auch der Abducens sichtbar. Ich finde einen ganz 
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Kurzen, aus nur wenig Zellen zusammengesetzten Faden, 
dessen Verlaufsrichtung — er entspringt einwiirts von der Anlage 
des Facialis und dringt nach kurzem ventralwirts gerichtetein 
Laufe bald proximalwirts empor -— die Sicherstellung leicht er- 
moglicht. 


Die Untersuchung ilterer Embryonen lehrt, dass der sagittal 
gelagerte Abschnitt der Muskelanlage der Riickbildung  verfiillt; 
es gelangt nur deren lateralwiirts vorwachsendes Vorderende zur 
weiteren Ausbildung. 

Dies ist schon bei Embryonen mit einem Vorderkopfmaasse 
von 3,5 mm deutlich ersichtlich. Das Vorderende der Anlage 
baut sich aus Spindelzellen auf, deren Kerne satt gefiirbt sind; 
es dringt nicht nur lings der Vorderwand der Jugularvene nach 
aussen vor, sondern zeigt auch schon einen medialwiirts gerich- 
teten spitzen kurzen Fortsatz. Die Zellen des sagittal gelagerten 
Abschnittes sind nur mehr lose mit einander verbunden und nur 
schwach gefirbt. — Der Abducens besitzt jetzt fiinf zarte Wur- 
zelIn; aus der Vereinigung derselben entstelt ein  schwaches 
Stiimmehen, welches zum medialen Umfange des sagittalen Ab- 
schnittes der Muskelanlage emporzieht. Nahe dem Hinterende 
desselben verliere ich seine Spur vollig. 

Bei Embryonen mit dem Vorderkopfmaasse von 4,5 mm 
ist der sagittale Abschnitt nur mehr als diinnes, schwach tingirtes 
Zellband nachweisbar. Das ventrale Vorderende der Anlage, 
aus dicht an einander gefiigten Spindelzellen aufgebaut, ist jetzt 
lateralwiirts weit vorgewachsen; ich habe bereits iiber seine Lage- 
beziehungen und die Verbindung mit der iiusseren der Augen- 
hecherhiillen auf pag. 246 berichtet und méchte nur noch auf die 
Tafelfigur 9 verweisen. Man erblickt in derselben auch den 
Quersechnitt des der Riiekbildung anheim fallenden Theiles der 
Gesammtanlage (abd. m.). — Der Abducens zieht bei diesem 
Embryo zuniichst lings der Innenfliiche des sagittalen Abschnittes 
empor und gewinnt héher oben dessen Ventralfliiche, lings wel- 
cher er nach vorne und aussen vordringt, um in den inneren 
Umfang des ventralen Vorderendes unserer Muskelanlage einzu- 
treten. Siehe auch Tafelfigur 9, VJ. 

Die weitere Entwicklung der Muskelanlage werde ich 
spiiter schildern. 
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Die Besprechung der im Vorstehenden geschilderten Befunde 
muss wohl zuniichst an die ersten Entwicklungsverniiltnisse der 
uns interessirenden Gebilde, also vornehmlich an jene des Kopf- 
héhlenpaares ankniipfen. Ich habe iiber diese in meiner ein- 
gangs citirten Abhandlung berichtet und miéclte den Leser bitten, 
sich mit derselben vertraut zu machen, da ja beide Untersuchungen, 
die vorliegende und jene iiltere ein zusammenhiingendes Ganzes 
bilden. 

Vielleicht thue ich gut daran, wenn ich in Kiirze auf jene 
Auffassung zuriickkomme, zu welcher mich der damalige Stand 
meiner Erfahrungen fiilrte. Ich hatte Folgendes gefunden. Die 
Anlage des Hihlenpaares und dessen Verbindungskanales wird 
vom riickgebildeten, lichtungslosen iiussersten Vorderende des 
Kopfdarmes und yon mesodermalen Zellstriingen beigestellt, welche 
diesem seitlich entstammen. Der mittlere Abschnitt der Dorsal- 
wand des Kopfdarmes — und das gilt auch fiir seinen Scheitel 
— wird von einer Zellmasse gebildet, welche ich als das mit 
dieser Wand verschmolzene Vorderende des Kopffortsatzes  ge- 
deutet habe. Die in die Anlage des Héhlenpaares mit  einbe- 
zogenen mesodermalen Zellstriinge entstammen jenem jiussersten 
Endabsechnitt des Kopffortsatzes, weleher mit dem Kopfdarm- 
scheitel verbunden ist. 

Diesen Befund habe ich im Anschluss an v. Kupffer 
zu deuten unternommen. Dieser Forscher hatte den Versuch ge- 
macht, das Hoéhlenpaar der Sauropsiden mit dem priioralen 
Darme bei Ammocoetes in Parallele zu bringen. Eine genauere 
Ausfiihrung dieses Vergleiches schien mir Erfolg verheissend. 
Ich kam zum Schlusse, dass der Aushéhlungsprozess, welchem 
die anfiinglich lichtungslose Anlage des Héhlenpaares unterliegt, 
zur urspriinglichen Lichtung des Kopfdarmscheitels in Beziehung 
zu bringen sei und nahm ferner an, dass am Aufbau der Wan- 
dung der paarigen Ausstiilpung des Kopfdarmscheitels auch das 
iiusserste Vorderende des Kopffortsatzes mit betheiligt sei. 

Nach Abschluss der vorliegenden Untersuchungen dréingte 
sich mir indessen eine andere Auffassung auf, welche vielleicht 
vor der soeben vorgetragenen den Vorzug verdienen diirfte. Ich 
muss zunichst abermals auf einige Resultate zuriickgreifen, welche 
meine ersten Untersuchungen ergaben. Das mit der dorsalen 
Kopfdarmwand verbundene Vorderende des Kopffortsatzes — die 
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mehrfach erwihnte Zellmasse —- unterliegt einer in der Richtung 
von hinten nach vorne vorschreitenden Ausschaltung aus der 
Darmwand unter gleichzeitiger Differenzirung des ausgeschalteten 
Abschnittes in Chorda und Mesoderm. Schiiesslich bleibt nur 
noch ein vorderster, letzter Endabsehnitt desselben erhalten, welcher 
mit dem inzwischen lichtungslos gewordenen Koptdarmscheitel 
verbunden ist. Letzterer geht einer alliihlichen vélligen Riick- 
bildung entgegen; die Differenzirung des in ili eingeschlossenen 
Restes des Kopffortsatzes schreitet indessen weiter fort. Endlich 
list sich dieser Rest vom Kopfdarm véllig ab; er bewahrt auch 
nach dieser Ablésung seine charakteristischen Eigenthiimlich- 
keiten. Seitwiirts entstammen demselben mesodermale Zellstringe : 
in sein Hinterende taucht das Chordavorderende ein. Vergl. die 
Tafelfigur 11 meiner ersten Abhandlung; der Rest des Kopffort- 
satzes ist dort mit J bezeichnet. Derselbe wird nicht mehr zum 
Aufbau eines vordersten Chordaendchens verwendet; seine Diffe- 
renzirung ist vollendet, seine Aufgaben sind erschépft. Wir haben 
in diesem Reste nur mehr eine zellige Commissur der seitlich 
vordringenden mesodermalen Zellstriinge zu erblicken, welche 
keiner weiteren Fortentwicklung entgegensieht. 

In diesen Zellstriingen treten nun mehrfache, bald mit 
einander verschmelzende Lichtungen auf. Ein in mesodermalen, 
dem Kopffortsatze seitlich entstammenden Zellstriingen, also in 
einem Theile des gastralen Mesoderms auftretender Aushohlungs- 
process ist wohl am ehesten als Entwicklung eines Coelomabschnittes 
m deuten. Damit stehe ich aut dem Boden jener Auffassung 
des Héhlenpaares, welche fast siimtliche Forscher stets getheilt 
haben, Ich gehe weiter. Wir haben einen paarigen in meso- 
dermalen Zellstringen auttretenden Coelomabsehnitt vor uns. Dieser 
strebt medial- und lateralwirts an Ausdehnung zu gewinnen. 
Medialwiirts vordringend stésst der Aushéhlungsprocess bald auf 
die Commissur des Héhlenpaares, den Rest des Kopffortsatzes. 
Wie ich vorhin hervorhob, ist derselbe nach Erschépfung seiner 
Aufgaben nur mehr ein einfacher Zellstrang; die Aushéhlung 
greift von beiden Seiten her auch auf diesen iiber und endlich 
verschmelzen die in der Mediane hart an ecinander angrenzenden 
Lichtungen mit einander. Es ist dies eine bei Hohlgebilden 
gleicher Werthigkeit, welche in der Medianebene nahe benach- 
bart sind, durchaus nicht vereinzelte Erscheinung. Ich erinnere 
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nur an die Entwicklungsverhiltnisse der Pericardialhéhle und 
hier an den Schwund des Mesocardium anticum. Nach dieser 
Auffassung ist der Verbindungskanal nur ein Accidens, eine 
Bildung zweiten Ranges. Er gelangt bei der Ente durchaus 
nicht immer zur Entwicklung. Dasselbe vermelden Oppel, 
Corning und v. Davidoff fiir die von ihnen untersuchten Rep- 
tilien. Ob der Kanal bei Selachiern immer zur Entwicklung 
kommt, kann ich den diesbeziiglichen Mittheilungen nicht ent- 
nehmen. 

Die eben geschilderten Entwicklungsverhiltnisse erfahren eme 
weit schirfere Beleuchtung, wenn wir den Boden, aut welchem 
sich dieselben abspielen, nochmals tiberpriifen. Lech méchte hier 
yor allem auf die auffallende Verzégerung hinweisen, welche 
sich hier im Vorderkopfe in der Abgliederung des Mesoderms 
yom Entoderm sowie in der Differenzirung des ersteren bemerk- 
bar macht. Diese Verzigerung ist einem jeden Forscher, der 
sich mit der Entwicklung des Vorderkopfes befasst bat, wohl 
bekannt. 

Schon ein Vergleich der Tafelfiguren & und 11 meiner 
ersten Abhandlung illustrirt uns diese Verspiitung aufs Beste. 
In der Figur 8 von einem Embryo mit 9 Urwirbeln sehen wir 
vom Kopffortsatze nur mehr das kurze mit J bezeichnete Vorder- 
ende vor uns. Bis zu diesem Stadium schritt dessen Differenzi- 
rung stetig fort. Thre Beendigung erfihrt sie erst spit: erst bei 
einem Embryo mit 25 Urwirbeln — s. Tafelfig. 11 — finden 
wir dieselben beendet und den mit J bezeichneten Abschnitt 
als einfache Commissur beider Héhlen wieder, erst jetzt ist der 
Kopfdarmscheitel villig geschlossen. Fassen wir nun die dem 
Kopffortsatzrest entstammenden mesodermalen Zellstriinge 
ins Auge. Ich méchte den Leser bitten, zu diesem Behufe 
die Tafelfigur 10, ferner die Textfiguren 7, 8 und 9 meiner 
iilteren Mittheilung nachzusehen. Die ecigenartigen nachbar- 
lichen Beziehungen der Zellstringe zum Vorderhirn, der Carotis 
interna, dem vordersten Aortenbogen und dem Kopfdarm diirften 
eine bestimmte Ausdehnung und auch Lagerung der Striinge be- 
dingen, und ihnen so eine gewisse Selbstindigkeit verleihen. 
Noch mehr sind diese durch die Entwicklungsstufe derselben bedingt 
Sie stechen vom benachbarten, viel dlteren, bereits zu embryonalem 
Bindegewebe umgewandelten Mesoderm des Vorderkopfes recht 
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ab, da sie ja einem, der allerersten Differenzirung erst entgegen 
gehenden Abschnitte des gastralen Mesoderms entsprechen. 

Die Abgliederung dieses Mesodermabschnittes vom Mutter- 
boden, dem Kopffortsatzreste, steht ebenfalls im Zeichen dey 
Verzigerung, diese diirfte wieder damit in Zusammenhang stehen. 
dass in diesem Mutterboden kein Chordaabschnitt mehr zur Ent- 
wicklung kommt. Der bei Embryonen mit 21 Urwirbeln  aut- 
tretende Aushéhlungsprocess, der in den Zellstriingen  einsetzt, 
trifft, medialwiirts vorschreitend, einfachste, ich méchte fast sagen 
urspriingliche Verhiltnisse an. Er geht in einem Abschnitte des 
gastralen Mesoderms vor sich, der seine Verbindung mit der 
Ursprungsstiitte noch nicht aufgehoben hat. Dieser Process greift 
sehr bald auf die letztere iiber, sein Vordringen wird durch den 
villigen Mangel einer einem Urwirbel entsprechenden Bildung er- 
méglicht. So wird auch der Kopffortsatzrest von beiden Seiten 
her ausgehéhit. Er verfillt endlich der Riickbildung; seine 
Aushéhlung hat diese vielleicht etwas verzégert. 

Ich bin in meinen vorstehenden Ausfiihrungen etwas aus- 
fiihrlicher geworden, als es urspriinglich meine Absicht war. In- 
dessen sehien mir mit Riicksichtnahme auf die so ungemein 
complicirten Verhiltnisse, welechen wir gerade hier im Vorder- 
kopfe begegnen, eine eingehende Besprechung unumgiinglich. 
Es lésen einander hier auf einem verhiiltnismiissig eng be- 
schriinkten Gebiete, dem des Kopfdarmscheitels, eine ganze Reihe 
von Entwicklungsprocessen ab. Wir fanden mit diesem den 
iiussersten Endabschnitt des Kopffortsatzes vereinigt und die 
Lichtung des letzteren mit jener des Darmes in Verbindung. 
Hierauf trat die Riiekbildung dieses Darmabsehnittes unter 
gleichzeitiger, allmihlich vorschreitender, Differenzirung des mit 
ihm vereinigten Kopffortsatzrestes ein. Und wir beobachteten 
endlich, dass auf demselben Boden, auf welchem sich bereits so 
viele Umwandlungen vollzogeu hatten, die Ausgestaltung der 
medianen Commissur des Héhlenpaares vor sich gieng. 

Wenn ich der soeben vorgetragenen Auffassung den Vor- 
mg vor meiner ilteren gebe, so thue ich es deshalb, weil ich 
dieselbe mit meinen Beobachtungen besser vereinigen kann. Ich 
kann mir namentlich nicht verhehlen, dass mit der Annahme 
einer paarigen Ausstiilpung des Kopfdarmscheitels etwas Fremdes 
in den Entwicklungsgang des gastralen Mesoderms hineingetragen 
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wird, welchem wir sonst nirgend weiter begegnen. Ich komme 
hierauf weiter unten, gelegentlich der Besprechung der vy. Da- 
vidotf’sehen Befunde, nochmals zuriick. 

Wenn wir dem Hoéhlenpaare den Rang eines paarigen Coelom- 
abschnittes zuerkennen, so ersteht wiederum die Frage, ob wir 
in diesem eine einem Rumpfurwirbel gleichwerthige Bildung er- 
hlicken diirfen. Diese Frage ist von einer ganzen Reihe von Fort: 
schern, ich nenne nur Kastsehenko, Dohrn (1885), Rabl, 
vy. Kupffer, Corning und Sewertzoff, in verneinendem Sinne 
heantwortet worden. Auch meine vorliegenden Untersuchungsresul- 
tate sind der Deutung der Priimandibularhéhle in dem erwihnten 
gleichen Sinne durchaus entgegenstehend. Dieselben fiihren zu dem 
Schlusse, zu welchem die genannten Forscher kamen. 

Kéunen wir also die Kopfhéhle als Ganzes einem solchen 
Vergleiche nicht zufiihren, so ist dies um so weniger der Fall, 
wenn wir einen Theil derselben, etwa den medialen Abschnitt, 
in Betracht ziehen. Hier spricht das Auftreten des Verbindungs- 
kanales gegen eine solche Auffassung. Wenn in irgend einem 
Entwicklungsstadium auch nur der Beginn der Differenzirung 
der medialen Wandungsabschnitte im Sinne einer Urwirbelbildung 
eingesetzt hiitte, so wiire der Durchbruch des Verbindungskanals 
gewiss nicht erfolgt. Ein epithelialer Wall hitte dem Vordringen 
des Aushéhlungsprocesses Schranken setzen miissen. 

Ich kann mich daher mit der Bezeichnung ,palingenetischer 
Urwirbel* nicht befreunden. Warum sollen wir gezwungen sein, 
unsere Einsichtnahme in ohnehin schwierige Entwicklungsvorgiinge 
durch die Einfiihrung einer nicht zutreffenden Bezeichnung zu 
erschweren? Wir wiirden damit immer wieder gewisse Vor- 
stellungen in die Betrachtungsweise einfiihren, welche sich mit 
den Thatsachen nicht vereinigen lassen. Ist aber die Be- 
zeichnung = ,Kopfhihle* schlechtweg nicht geniigend, so kann 
man ja, wie Corning vorschliigt, mit dem Namen .,Mesoderm- 
abschnitt* des Vorderkopfes vollauf auskommen. Damit ist nicht 
mehr gesagt, als wir wissen. 

Im Bereich des paarigen, primandibularen Coelomabschnittes 
kommt es also nirgends zu einer Differenzirung der Wandung, 
welche uns berechtigen wiirde, einen Vergleich mit der Urwirbel- 
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ab, da sie ja einem, der allerersten Differenzirung erst entgegen 
gehenden Abschnitte des gastralen Mesoderms entsprechen. 

Die Abgliederung dieses Mesodermabschnittes vom Mutter- 
boden, dem Kopffortsatzreste, steht ebenfalls im Zeichen der 
Verzigerung, diese diirfte wieder damit in Zusammenhang stehen, 
dass in diesem Mutterboden kein Chordaabsehnitt mehr zur Ent- 
wicklung kommt. Der bei Embryonen mit 21 Urwirbeln aut: 
tretende Aushéhlungsprocess, der in den Zellstriingen  einsetzt, 
trifft, medialwiirts vorschreitend, einfachste, ich méchte fast sagen 
urspriingliche Verhiiltnisse an. Er geht in einem Abschnitte des 
gastralen Mesoderms vor sich, der seine Verbindung mit der 
Ursprungsstiitte noch nicht aufgehoben hat. Dieser Process greift 
sehr bald auf die letztere iiber, sein Vordringen wird dureh den 
volligen Mangel einer einem Urwirbel entsprechenden Bildung er- 
méglicht. So wird auch der Kopffortsatzrest von beiden Seiten 
her ausgehéhit. Er verfillt endlich der Riickbildung; seine 
Aushéhlung hat diese vielleicht etwas verzégert. 

Ich bin in meinen vorstehenden Ausfiihrungen etwas aus- 
fiihrlicher geworden, als es urspriinglich meine Absicht war. In- 
dessen sehien mir mit Riicksichtnahme auf die so ungemein 
complicirten Verhiltnisse, welchen wir gerade hier im Vorder- 
kopfe begegnen, eine eingehende Besprechung unumegiinglich. 
Es lésen einander hier auf einem verhiiltnismissig eng be- 
schrinkten Gebiete, dem des Kopfdarmscheitels, eine ganze Reihe 
von Entwicklungsprocessen ab. Wir fanden mit diesem den 
iiussersten Endabschnitt des Kopffortsatzes vereinigt und die 
Lichtung des letzteren mit jener des Darmes in Verbindung. 
Hierauf trat die Riickbildung dieses Darmabschnittes unter 
gleichzeitiger, allmiahlich vorsehreitender, Differenzirung des mit 
ihm vereinigten Kopffortsatzrestes ein. Und wir beobachteten 
endlich, dass auf demselben Boden, auf welechem sich bereits so 
viele Umwandlungen vollzogeu hatten, die Ausgestaltung der 
medianen Commissur des Héhlenpaares vor sich gieng. 

Wenn ich der soeben vorgetragenen Auffassung den Vor- 
mg vor meiner ilteren gebe, so thue ich es deshalb, weil ich 
dieselbe mit meinen Beobachtungen besser vereinigen kann. Ich 
kann mir namentlich nicht verhehlen, dass mit der Annahme 
einer paarigen Ausstiilpung des Kopfdarmscheitels etwas Fremdes 
in den Entwicklungsgang des gastralen Mesoderms hineingetragen 
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wird, welchem wir sonst nirgend weiter begegnen. Ich komme 
hierauf weiter unten, gelegentlich der Besprechung der vy. Da- 
vidoff’schen Befunde, nochmals zuriick. 

Wenn wir dem Hohlenpaare den Rang eines paarigen Coelom- 
abschnittes zuerkennen, so ersteht wiederum die Frage, ob wir 
in diesem eine einem Rumpfurwirbel gleichwerthige Bildung er- 
blicken diirfen. Diese Frage ist von einer ganzen Reihe von Fort- 
schern, ich nenne nur Kastsehenko, Dohrn (1885), Rabl, 
vy. Kupffer, Corning und Sewertzoff, in verneinendem Sime 
heantwortet worden. Auch meine vorliegenden Untersuchungsresul- 
tate sind der Deutung der Priimandibularhéhle in dem erwiilnten 
eleichen Sinne durchaus entgegenstehend. Dieselben fiihren zu dem 
Schlusse, zu welchem die genannten Forscher kamen. 

Kénnen wir also die Kopfhéhle als Ganzes einem solchen 
Vergleiche nicht zufiihren, so ist dies um so weniger der Fall, 
wenn wir einen Theil derselben, etwa den medialen Abschnitt, 
in Betracht ziehen. Hier spricht das Auftreten des Verbindungs- 
kanales gegen eine solche Auffassung. Wenn in irgend einem 
“ntwicklungsstadium auch nur der Beginn der Differenzirung 
der medialen Wandungsabschnitte im Sinne einer Urwirbelbildung 
eingesetzt hatte, so wiire der Durchbruch des Verbindungskanals 
gewiss nicht erfolgt. Ein epithelialer Wall hitte dem Vordringen 
des Aushéhlungsprocesses Schranken setzen miissen. 

Ich kann mich daher mit der Bezeichnung ,palingenetischer 
Urwirbel* nicht befreunden. Warum sollen wir gezwungen sein, 
unsere Einsichtnahme in ohnehin schwierige Entwicklungsvorgiinge 
durch die Einfiihrung einer nicht zutreffenden Bezeichnung zu 
erschweren? Wir wiirden damit immer wieder gewisse Vor- 
stellungen in die Betrachtungsweise einfiihren, welche sich mit 
den Thatsachen nicht vereinigen lassen. Ist aber die Be- 
zeichnung ,Kopfhihle* schlechtweg nicht geniigend, so kann 
man ja, wie Corning vorschligt, mit dem Namen ,Mesoderm- 
abschnitt* des Vorderkopfes vollauf auskommen. Damit ist nicht 
mehr gesagt, als wir wissen. 

Im Bereich des paarigen, primandibularen Coelomabschnittes 
kommt es also nirgends zu einer Differenzirung der Wandung, 
welche uns berechtigen wiirde, einen Vergleich mit der Urwirbel- 
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bildung im Rumpfe zu ziehen. Ueber die Stellung, die wir 
dem Héhlenpaare anzuweisen haben, giebt mein Untersuchungs- 
object keinen betriedigenden Aufschluss. Das Mesoderm des 
Vorderkopfes der Ente ist ja verhiiltnismissig armlich  diffe- 
renzirt; es kann da wohl nur der Vergleich mit Befunden bei 
niederen Vertebraten, so vor Allem bei Selachiern, Auskuntt 
ertheilen. Unter all den werthvollen Mittheilungen, welche ws 
die letzten Jahrzehnte tiber dies Thema gebracht haben, erregt 
gerade die jiingste, jene von Sewertzoff!), unser besonderes 
Interesse. Wie schon oben bemerkt, weist dieser Forscher den 
Vergleich der primandibularen und mandibularen Kopthéhle mit 
Rumpfurwirbeln zuriick. Seine Ausfiihrungen werden daher fiir 
uns um so bedeutungsvoller, da wir ja zum ersten Male einem 
wohldurchdachten Versuche, die Vorderkopfhéblen in’ anderer 
Weise zu deuten, gegeniiberstehen. 

Nach Besprechung der Zugehérigkeit des M.  obliqnus 
superior zur visceralen Muskulatur theilt uns der Autor iiber die 
Frage nach der Herkunft der Oculomotoriusmuskelgruppe Fol- 
gendes mit: ..Wenn aber diese Voraussetzung von der Angehdrig- 
keit des M. obliquus superior zur mandibularen Muskulatur richtig 
ist, welche Bedeutung haben dann die Augenmuskeln, die sich 
aus den Winden des priimandibularen Segments entwickeln?.... 
Mir scheint, dass, wenn wir anerkennen werden, dass das Man- 
dibularsegment und dessen Derivate Theile der mandibularen 
Muskulatur sind, wir aus demselben Grunde auch das_priiman- 
dibulare Segment und die aus demselben entstehenden Muskeln 
zur visceralen Muskulatur werden rechnen miissen. Zu Gunsten 
dieser Voraussetzung sprechen folgende Thatsachen, welche so- 
wohl bei Torpedo als auch bei den Haien beobachtet werden: 
das primandibulare Segment bildet in friihen Stadien der Ent- 
wicklung eine unmittelbare Fortsetzung des Mandibularsegments 
und dies weisst darauf hin, dass wir es hier mit Gebilden von 
einer und derselben Bedeutung, d. h. mit Visceralbégen, zu thun 
haben.“ Der Autor bespricht nun die grossen Unterschiede, 
welche Entwicklung und Bau des Hohlenpaares gegeniiber jenen 
eines Urwirbels aufweisen. Er fihrt fort: ,Alle diese Merkmale 


1) A. N. Sewertzoff, Studien zur Entwicklungsgeschichte des 
Wirbelthierkopfes. I. Die Metamerie des Kopfes des electrischen Rochen. 
Bull. des Natur. de Moscou (No. 2—3 1898). 1899. 
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scheiden das Primandibularsegment ') aus der Reihe der typischen 
Somiten aus und sprechen eher zu Gunsten seiner Angehérigkeit 
zur visceralen Muskulatur. Es ist schwer, zu sagen, ob wir auf 
yrund der Anerkennung des priimandibularen Segments fiir ein 
Element der visceralen Muskulatur die Existenz eines priiman- 
dibularen Visceralbogens an dieser Stelle bei den Vorfahren der 
gegenwiartigen Vertebraten zulassen miissen, oder ob wir an- 
erkennen sollen, dass das priimandibulare Segment ein differenzirter 
Absehnitt des Mandibularbogens ist. Die Selbstiindigkeit des 
primandibularen Segments in spiteren Entwicklungsstadien und 
seine Innervirung vermittelst eines besonderen Nerven (des Oculo- 
motorius) spricht zu Gunsten der ersten Voraussetzung.“ Der 
Autor sagt am Schlusse seiner weiteren Auseinandersetzungen : 
«dass das mandibulare, das priimandibulare Segment und 
die ,anterior head cavity“ der Selachier Keine dorsalen, sondern 
ventrale Metameren sind und zum System der Visceralbigen ge- 
horen*. 

Sewertzoff schliesst also aus der Herkunft der Anlage 
des M. obliquus superior auf jene der Oculomotoriusmuskulatur. 
Der mandibulare und priimandibulare Mesodermabschnitt sind 
nach seiner Anffassung Derivate der Seitenplatten; die aus 
demselben hervorgehenden Muskeln sind als zur Muskulatur der 
Visceralbigen gehérig zu betrachten. Nun hat Corning (1. ©.) 
die Entwicklung der Obliquus superior aus dem Dorsaltheile 
der Trigeminusmuskelanlage bei Lacerta nachgewiesen. Wir 
sind also wohl berechtigt, die Angliederung der Befunde bei 
Sauropsiden an jene bei Selachiern anzubahnen und damit der 
Deutung im Sinne Sewertzoff’s niher zu treten. Zur Zeit 
erheischen jedoch unsere Kenntnisse in erster Reihe eine griind- 
liche Erweiterung und Vertiefung. 

Corning wies erst jiingst darauf hin, dass im Ver- 
gleich zur theoretischen Verwerthung der Kopfhéhlen und ihrer 
Producte bei der Beurtheilung der Segmenttheorie des Kopfes 
die Summe des Thatsachenmateriales entschieden zuriickgeblieben 
ist, wihrend bei der principiellen Wichtigkeit der Vorgiinge jede 
Bereicherung unserer Kenntnisse von Werth sein muss. Diesen 


1) Im Originale heisst es, wie der Zusammenhang leicht ergiebt, 
irrthiimlicher Weise ,Mandibularsegment*. 
2) 1. «. 
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vollig zutreffenden Ausspruch méchte ich dahin erweitern, dass 
das Gleiche von den in den Kiemenbéden eingeschlossenen Coelom- 
absehnitten gilt. Ich kann mir ganz gut vorstellen, dass wir 
dereinst in der Lage sein werden, eine Gliederung dieser Ab- 
schnitte in einzelne Bezirke von bestimmter Werthigkeit zu er- 
kennen, dhnlich wie wir heute bestimmte Territorien der Wan- 
dung eines Urwirbels und einer Urwirbelcommunication zu be- 
stimmten Organanlagen in Beziehung bringen kénnen. Wir 
werden dann auch iiber das Verhalten des Dorsaltheiles jedes 
dieser Coelomabschnitte genauer unterrichtet sein als heute, und 
werden namentlich tiber deren Beziehungen zu Muskelanlagen 
sowie iiber das endgiltige Schicksal dieser Genaueres  erfahren. 
Die Mittheilungen itiber den Dorsalabsehnitt der Héhle des 
Mandibularbogens lassen ein derartiges Verlangen nach Aufklirung 
dringend erscheinen. Sind wir einmal so weit orientirt, so 
werden wir auch die Art der Vertheilung der Muskelanlagen 
auf die Wandung der Primandibularhéhle einem Vergleiche zu- 
fiihren kénnen. 

Von diesem Gesichtspunkte aus erscheint die einfache 
Registrirung der Resultate des vorliegenden Theiles meiner Unter- 
suchungen geboten. Im Nachfoleenden seien die wichtigsten der- 
selben zusammengestellt. 

Ueber die Entwicklung der Kopfhéhle habe ich Folgendes 
zu berichten. Die Zellen ihrer Wandung erfahren eine allméhlich 
vorschreitende Differenzirung; sie treten schliesslich zu einem 
deutlichen, niedrigen, fast kubischen Epithel zusammen.  Stets 
ist es die Hinterwand, deren Epithel in seiner Entwicklung sémmt- 
lichen iibrigen Wandungsabschnitten voraneilt. 

Aus der Vorderwand der Hohle geht unter allmihliger 
Auflisung des epithelialen Verbandes ihrer Zellen embryonales 
Bindegewebe hervor. Dieses Bindegewebe bewahrt eine grosse 
Selbstiindigkeit; einen Uebergang in jenes der Nachbarschaft, 
welches seiner Entwicklung nach ein viel ilteres ist, konnte ich 
nirgend nachweisen. Ueber sein endgiltiges Schicksal habe ich 
keine niheren Nachforschungen angestellt. Ich finde es noch 
bei Embryonen vom 6. und 7. Bruttage als selbstindiges, von der 
Nachbarschaft deutlich geschiedenes Gebilde vor. Die Hinter- 
wand der Hoéhle scheint, soweit sie nicht zu Muskelanlagen in 
Bezichung tritt, einer einfachen Riickbildung zu verfallen, 
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Die Muskelanlagen entstammen jenem Theile des lateralen 
Hohlenabsehnittes, welcher die grisste Tiefe erreicht. Der 
dorsale Abschnitt der Hinterwand tritt hier in die Bildung der 
Anlage des M. rectus superior, die ventrale Circumferenz der 
Hohle in jene der gemeinsamen Anlage des Rectus inferior und 
internus ein. Teh habe den Eindruck erhalten, dass der Beginn 
der Entwicklung der ventralen Muskelanlage schon einsetzt, be- 
yor noch das Epithel seiner Bildungsstitte die endgiltige Aus- 
bildung erlangt hat. Die Anlage des R. superior hingegen, 
welcher erst spiiter zur Entwicklung gelangt, besitzt einen Mutter- 
hoden von deutlich epithelialem Gefiige. Die Entwicklung des 
R. internus ist recht verschieden von jener, welcher wir bei Sela- 
chiern begegnen. Bei diesen nimmt der Muskel aus der Hinter- 
wand der Kopfhéhle seine Entwicklung (in der Texttig. IV 
Sewertzoff’s [lL ¢.| ist sein Zusammeahang mit dem Rectus 
superior noch deutlich ersichtlich). Die Anlage des M. obliquus 
inferior ist eine selbstindige. Indessen kann ihre Zugehérigkeit 
zur Kopfhohle leicht erschlossen werden. Die Untersucliung ge- 
stattet die Annahme, dass derjenige Abschnitt der Héhle, dessen 
Wand diese Muskelanlage entstammt, bei der Ente zuniichst 
seine Lichtung eingebiisst hat. Im Anschluss hieran hat dieser 
Abschnitt auch seinen Zusammenhang mit der Hoéhle und end- 
lich auch das epitheliale Gefiige der Zellen seiner Wand ein- 
gebiisst. 

Bei der Riickbildung der Kopfhéhie spielt in erster Reihe 
das der vorderen Héhlenwand entstammende Bindegewebe eine 
Rolle; es dringt in diese ein. Indessen ist auch die Verlagerung 
der hinteren Héhlenwand als Ganzes nach yvorne hin an der 
Veridung der Lichtung mit betheiligt. 

Den Entwicklungsgang des M. obliquus superior méchte 
ich vorderhand noch nicht der Besprechung zufiihren; die Er- 
ledigung der Frage, ob die in der Tafelfigur 2 ersichtliche Zell- 
masse (Zim) einem Abselnitte der Mandibularhéhle gleich- 
mistellen ist, sei einer weiteren Untersuchung anheimgestellt. 
Das Gleiche gilt von der Entwicklung der Muskelgruppe des 
Abducens. Die reiche Gliederung, welche diese Anlage bei 
Sauropsiden erfihrt — bei Lacerta entwickelt sich aus derselben 
das System der Retractoren (Corning), bei der Ente die Nick- 


hautmuskeln — liisst den Wunsch berechtigt erscheinen, auf 


Archiv f, mikrosk, Anat. Bd. 57 18 
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Grund weiterer Untersuchungen eine breite Grundlage fiir das 
Verstiindnis dieser Muskelgruppe zu gewinnen. 

Ueber den Zeitpunkt, in welchem in den Spindelzellen dey 
besprochenen Muskelanlagen die ersten contractilen  Fibrille: 
mr Entwicklung gelangen, bin ich leider véllig im Unklaren 


geblieben. 


Von H. K. Corning’s Mittheilungen iiber die Entwick- 
lung des Mesoderms im Vorderkopfe von Lacerta sind fiir uns 
vornehmlich jene von Interesse, welche sich mit der Anlage der 
Augenmuskeln befassen. Corning’s Ergebnisse stimmen mit 
den meinen in der Grundsache iiberein; abweichende Befunde 
seien im Folgenden besprochen. 

Der Autor hat zuniichst im Sinne meiner alteren Auffassung, 
welche ganz auf dem Boden der v. Kupfter’schen Lehre von 
der entodermalen Abstammung der Priamandibularhéhle stand, 
die ersten Entwicklungsverhiltnisse dieses Hihlenpaares zu deuten 
versucht. Wir verdanken seinen Bemiihungen eine Reihe werth- 
voller Einzelbeobachtungen, deren weitere Untersuchung mir selir 
dankenswerth erscheint. Dieselben mit meinen Befunden bei 
der Ente in Vergleich zu stellen, scheint mir zur Zeit noch nicht 
“ithlich; ein glatter Vergleich stisst denn doch auf manches 
Hindernis. Auch der Autor scheint derselben Ansicht zu sein, 
denn er theilt uns mit, dass erst erneuerte Untersuchungen an 
einem vollstiindigeren Material namentlich iiber die Bildung des 
vorderen Chordaendes Auskunft ertheilen kénnen. Welche Be- 
deutung einer genauen Einsichtnahme in diese Verhiiltnisse inne- 
wohnt, habe ich oben ausfiihrlich erértert. 

Corning’s Schilderung der weiteren Entwicklung der 
bereits deutlich gesonderten Héhlenanlage stimmt mit meinen 
Befunden bei der Ente gut iiberein. — In seiner Tafelfigur 28 
ist ein Sagittalschnitt durch den Vorderkopf eines alteren 
Lacertakeimes abgebildet, bei welchem die Entwicklung der 
Muskelanlagen von Seite der Héhlenwandung bereits ecingesetzt 
hatte. Wir erblicken da einen Zellstrang, welcher den gut ent- 
wickelten Verbindungskanal mit dem Kopfdarmscheitel verbindet. 
Wir miissen in diesem Befunde eine betrichtliche Verzigerung 
in der Abgliederung des zur Anlage des Kanales verwendeten 
Abschnittes der terminalen Zellmasse erblicken, welche in jiingeren 
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und jiingsten Stadien das Vorderende der dorsalen Kopfdarm- 
wand bildet (s. Corning’s Figuren 15—21). Auch die Ab- 
vrenzung der an der Bildung von Muskelanlagen — betheiligten 
Wandungsbezirke der Hihle bei Lacerta lisst sich mit meinen 
Angaben fiir die Ente leicht in Einklang bringen. Ich hitte 
nur zu bemerken, dass Corning die Anlage des R. superior 
auf die dorsale Cireumferenz der Hoéhle bezieht. Indessen — 
ist seine Tafelfigur 29 richtig orientirt, so ist es bei Lacerta 
der gleiche Bezirk der Hihlenwand, dem diese Anlage  ent- 
stammt, wie bei der Ente, und Corning’s Bezeichnung ist 
wohl nur als Versehen zu deuten. Bei Lacerta finden sich kleine 
Divertikelbildungen im Bereiche der an der Muskelbildung  be- 
theiligten Wandabschnitte. Bei der Ente kommen solche, wie 
ein Blick auf die Tafelfiguren 1—35 lehrt, nicht vor; auch ist 
fiir mein Object ein Vergleich mit den ventralen Ausbuchtungen 
der Kopfhéhle, aus welchen die ventralen Muskelanlagen bei 
den Selachiern hervorgehen, nicht durehfiihrbar. Ich habe erst 
vorhin darauf hingewiesen, dass die Anlage des Obliquus inferior 
ihren Anschluss an die Hoéhle verloren hat. 

Corning theilt uns ferner (pag. 78) mit: Es kann keinem 
Zweitel unterliegen, dass die Kopfhéhle fast ausschliesslich Mus- 
kulatur liefert. Freilich wiire zuniichst die Méglichkeit nicht aus- 
zuschliessen, dass einzelne Stiitzzellen sich aus jenen Theilen der 
Wandung entwickeln, welche nicht zur Muskelbildung ver- 
brauecht werden. Aber von einem wesentlichen Beitrage zu dem 
die Kopfhéhle umgebenden Gewebe kann nicht die Rede sein. Viel- 
mehr sind es gerade diese Zellen, welche durch Einwuchern in 
das Lumen der Kopfhéhle letztere zum Schwinden bringen.* 
Es ist also die Bindegewebsproliferation von Seite der Héhlen- 
wandung bei Lacerta auf ein Mindestmaass eingeschriinkt. Dass 
das bei der Ente der yvorderen Hihlenwand entstammende Binde- 
gewebe sich gleichfalls durch seine Abgeschlossenheit gegeniiber 
der Nachbarschaft auszeichnet und mit an der Riickbildung der 
Lichtung der Hoéhle hetheiligt ist, habe ich bereits mehrfach 
hervorgehoben. — Ein epitheliales Gefiige der Hihlenwandung, 
wie es Corning’s Tafelfigur 30 zeigt, finde ich bei meinem 
Untersuchungsobjecte nicht. — Die Riickbildungsprocesse der 
Hoéhle bei Lacerta zeigen uns wohlbekannte Einzelheiten. — Die 
Untersuchung der weiteren Entwicklung der ventralen Gruppe 


j 
| 
4 
i 
in 
| 
| 
; | 
| 
1; 
| 
fi 


266 H. Rex: 


der Oculomotorinsmuskulatur bei Lacerta scheiterte an den compli. 
cirten Verhiltnissen, welche die Ausbildung der miichtigen Re- 
tractoren mit sich bringt. Es ist dies sehr zu bedauern; die Entwick 
lung der Anlagen des R. inferior und internus, sowie die Selbst- 
stiindigkeit jener des Obliquus inferior — diese von mir bei der Ente 
aufgefundenen, von den wohlbekannten Verhiiltnissen bei den 
Selachiern so sehr abweichenden Einzelheiten hitten dureh dic 
Kenntnis der beziiglichen Vorgiinge bei Reptilien gewiss cine 
schiirfere Beleuchtung erfahren. Vielleicht bringt uns Corning 
doch noch einen weiteren Ausbau seiner Mittheilungen. Wie sie 
uns jetzt vorliegen, gewihren sie keinen sicheren Anhaltspunkt 
fruchtbarer Vergleichung. 

Auf die bedeutungsvolle Entdeckung unseres Autors, dass 
die Anlage des Obliquus superior aus dem Dorsaltheil der An- 
lange der Trigeminusmuskulatur hervorgeht, habe ich bereits oben 
aufmmerksam gemacht. Eingehend hat Corning auch die 
Differenzirung der Abducensmuskulatur behandelt, welcher bei 
Lacerta auch die Retractoren entstammen. Dureh den Hinweis 
auf einschligige Befunde bei Teleostiern und Urodelen erfahren 
seine Angaben eine Vertiefung. 

Der Autor hat auch Oppels'!) Mittheilungen einer griind- 
lichen Besprechung unterzogen, auf welche ich verweisen méchite. 
Die Angaben dieses Forschers iiber die Entwicklung des Obliquus 
superior méchte ich zur Zeit noch nicht in den Rahmen der Be- 
sprechung mit einbezichen. 

Wir verdanken endlich Corning werthvolle Mittheilungen 
iiber die Entwicklung des Vorderkopfes der Siiuger. Seine Be- 
funde ftiihren ihn zur Schlussfolgerung, dass die Anlage der 
Kopfhéhle bei Sauropsiden und Siiugethieren eine gleichartige 
ist. Interessant ist seine Deutung der Zimmermann ’schen 
Angaben (pag. 69), 

So sehen wir also auch fiir die Siuger die Einsichtnahme 
in die Entwicklung der Augenmuskeln in erfreulicher Weise an- 
gebalnt. Jene Mittheilungen von K. Reuter), welche dic 
erste Entwicklung der Augenmuskeln beim Schwein behan- 


1) A. Oppel: Ueber Vorderkopfsomiten und die Kopfhéhle von 
Anguis fragilis. Arch. f. mikrosk. Anat. Bd. XXXVI. 

2) K. Reuter: Ueber die Entwickiung der Augenmuskeln beim 
Schwein. Anat. Hefte XXVIII—XXX (IX. Bd.) 1897. 
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deln, bedeuten in dieser Beziehung keine Férderung unserer 
Erkenntnis. Ich muss mich hierm véllig Corning’s Kritik 
anschliessen. 


Von grossem Interesse sind fiir uns die Mittheilungen vy. Da- 
vidoff’s*) iiber die Entwicklung der  Priimandibularhéhle 
beim Gecko. Sie lassen sich mit meinen Befunden leicht in 
Einklang bringen. 

Die Héhlenanlage wird beim Gecko von einer ,,entodermalen 
Zellplatte* beigestellt, deren seitliche Abschnitte, die .,Fliigel*, 
ins benachbarte Mesoderm iibergehen. Diese Zellplatte entstammt 
einem allmihlich seine Lichtung einbiissenden vorderen End- 
abschnitt des Kopfdarmes, welehen der Autor als ,,mediales 
Divertikel* des letzteren bezeichnet. Dieses ,Divertikel* unter- 
liegt einer ventralwiirts vorschreitenden Abgliederung yom Kopf- 
darme, welche zu einer volligen Ablésung fiihrt. Die seitlichen 
Abschnitte der Zellplatte wandeln sich zum Héhlenpaare un; 
ihr medianer Absehnitt schliesst das in Differenzirung befindliche 
Chordavorderende in sich ein. Nach vollendeter Ausbildung des 
letzteren stellt der Rest der Zellplatte eine zellige, lichtungslose 
Commissur beider Héhlen dar. Zur Entwicklung des Verbindungs- 
kanales, also zur Aushéhlung dieser Commissur, scheint es beim 
Gecko nicht za kommen. Ich glaube, es steht nichts im Wege, 
was einer nahen Angliederung dieser schénen Befunde vy. Da vi- 
doff’s an jene bei der Ente, welche ich in meiner ilteren Ab- 
handlung beschrieben habe, im Wege sténde. 

Im Einzelnen jedoch weicht meine Auffassung dieses Ent- 
wicklungsganges von der des Autors  betriichtlich ab.  Bevor 
ich diese sehr wichtige Divergenz bespreche, sei zuniichst Fol- 
gendes hervorgehoben. Die Untersuchung des Vorderkoptes der 
Reptilien ist mit grossen Schwierigkeiten verbunden. Von diesen 
hat bereits Corning berichtet. Fiirs erste ist es durchaus 
nicht leicht, sich eine liickenlose Serie yon Entwicklungsstadien 
verschaffen, was namentlich von solch’ seltenem Materiale 
gilt, an welehem gerade v. Davidoff arbeitete. Dann aber 
scheint mir die schon in friihen Stadien auftretende Drehung 

1) M. v. Davidoff: Ueber priioralen Darm und die Entwicklung 
der Primandibularhohle bei den Reptilien. (Platydactylus mauritanicus 
L. und Lacerta muralis Merr.) Festschrift Kupffer. Jena 1899. 
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des Kopfes die Anfertigung von Medianschnitten erheblich 7 
erschweren. Mit diesen Schwierigkeiten sind jene, mit welche 
das Studium der Entwicklung des Vorderkopfes der Végel zu 
rechnen hat, kaum zu vergleichen, und doch weiss ich aus eigency 
Erfahrung, welche Miihe die Anfertigung einwandtreier Median- 
schnitte erfordert. Auf diese Schwierigkeiten bat vor einigen 
Jahren His hingewiesen; er riith zum Hilfsmittel der Recon- 
struction. Ich kann diesem indessen nur einen beschriinkten 
Werth zuerkennen. Diese Abschweifung aufs technische Gebiet 
scheint mir nur deshalb geboten, weil ich in v. Davidoff’s Ab- 
handlung nur zwei einwandfreie Medianschnitte verzeichnet finde, 
einen solchen von einem Keime mit zwei und einen zweiten von 
einem Keime mit 28—350 Urwirbeln (Textfigur 5 und 12). In den 
uns interessirenden Fragen ist jedoch das Studium von Median- 
schnitten eie Grundbedingung fiir die richtige Auffassung der so 
ungemein schwierigen Verhiiltnisse. 

Die tiefstgehende Discrepanz zwischen unseren Auffassungen 
ist in. der Ansicht vy. Davidoftf’s gelegen, nach welcher er 
eine Betheiligung des Vorderendes des Kopffortsatzes an der 
Entwicklung des Héhlenpaares aussclhiiesst. Er ist ferner geneigt, 
auch fiir die Ente anzunehmen, dass der Kopffortsatz mit diesen 
Entwicklungsvorgiingen nichts zu schaffen babe. v. Davidoff 
hat da eines nicht bedacht. Er schildert uns ausfiihrlich, dass 
beim Gecko im medianen Abschnitte der Hohlenanlage, also der 
,enterdomalen Zellplatte*, die Anlage des Chordavorderendes 
enthalten sei. Die Chorda nimmt aus dem Kopffortsatze ihre 
Entstehung. Ihr Vorderende aber nicht? Warum sollen wir 
gerade fiir ihr Vorderende einen anderen Mutterboden an- 
sprechen? Dazu haben wir doch keinerlei Anlass. Ich nehme 
daher an, dass die Dorsalwand seines ,medialen Divertikels* 
das Vorderende des Kopffortsatzes in sich birgt und verweise 
diesbeziiglich auf seine Texttigur 3, welche einen sehr schinen 
Medianschnitt von einem Keime mit zwei Urwirbeln darstellt. 
Hier hat der Autor den der interepithelialen Zellmasse  gleich- 
altriger Entenkeime entsprechenden Abschnitt der dorsalen Kopt- 
darmwand als ,,primiires Entoderm* bezeichnet. Dass nun y. D a- 
vidoff spiiter zu einer anderen Schlussfolgerung  gelangt, 
scheint mir darauf zu beruhen, dass der niichst altere Embryo, 
von welchem er uns einen combinirten Medianschnitt bringt, 
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bereits sieben Urwirbel besass, also betriichtlich alter war, als 
der erst erwihnte. Der Autor diirfte also das Schicksal des 
priméren Entoderms aus den Augen verloren haben. 

v. Davidoff hat auch die Lichtung im Verderende 
des Kopffortsatzes der Ente zur Darmlichtung in Beziehung zu 
bringen versucht. Diese von mir als ,dorsaler Schenkel des 
Divertikels* bezeichnete spaltférmige Lichtung tritt indessen, 
wie ich mich nachtriglich tiberzeugt habe, schon bei Keimen 
auf, bei welchen es noch nicht zur Bildung des ersten Urwirbel- 
paares kam; bei solchen ist auch von der Anlage des Kopf- 
darmes noch nichts zu sehen. Die Spaltbildungen im Kopffort- 
satze sind vollkommen selbstindig; sie sind von der Kopfdarm- 
lichtung unabhiingig. Beide Lichtungen sind durehaus nicht 
gleichwerthig. Ich habe darauf bereits in meiner ilteren Ab- 
handlung (pag. 99) hingewiesen. 

Die Abgliederung des iiussersten Endabschnittes des Kopf- 
darmes beim Geeko fasst v. Davidoff als Resultat eines Ein- 
stiilpungsprocesses auf, durch welchen die Dorsalwand des Kopf- 
darmvorderendes allmihlich yventralwarts vorgestiilpt wird. Diese 
Auffassung scheint mir keine wichtige Divergenz in unseren Be- 
funden zu bedeuten. 

Es finden sich ferner beim Gecko im Bereiche des ventralen 
Absehnittes des Kopfdarmscheitels lateralwiirts vordringende 
Divertikel. Es ist dem Autor nicht unwahrscheinlich, dass auch 
diese am Aufbau der Priimandibularhéhle mit betheiligt sind. 
Ich habe diese Divertikelbildungen in Sagittalschnitten von 
Entenkeimen mit zwei, sowie mit sechs bis sieben Urwirbeln 
ebenfalls gefunden wid in meiner ersten Abhandlung eingehend 
beschrieben. Eine Betheiligung am Aufbau der Hihle konnte 
ich nicht nachweisen. Beim Gecko erhalten sich dieselben weit 
linger als bei der Ente. Die Annahme, dass dieselben zur Bil- 
dung des Hoéhlenpaares mit verwendet werden, diirfte wohl aus 
den innigen Beziehungen geschipft sein, welche zwischen den 
seitlichen Absehnitten der ,entodermalen Zwischenplatte“ und 
der Dorsalwand dieser Divertikel bestehen. Ich méchte der er- 
wihnten Deutung dieser Beziehungen gleich vy. Davidoff nur 
den Rang einer Vermuthung einriiumen. 

Ueberblicke ich endlich den guniichst von v. Kupffer, 
sodann yon mir und Corning, und non auch von v. Davidoff 
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unternommenen Versuch, die entodermale Abstammung des pri- 
mandibularen Hihlenpaares fiir die Sauropsiden zu erweisen, so 
kann ich mich des Eindruckes nicht erwebren, dass der von mir 
fiir die Ente erwiesene Aufbau des Héhlenpaares aus einen 
vordersten Endabschnitte des gastralen Mesoderms dieser Auf- 
fassung ein schweres Hindernis in den Weg legt. Den <Aus- 
héhlungsprocess, welchem die Héhlenanlage unterliegt, zur Lich- 
tung des Kopfdarmscheitels in Beziehung bringen, heisst doch 
wohl so viel, als annehmen, dass sich cine Divertikelbildung des 
Kopfdarmvorderendes in ein vollig fremdes Gebiet, und zwar in 
einen vordersten Abschnitt des gastralen Mesoderms und dessen 
Ursprungsstiitte hineinerstreckt. Damit kommen wir aber auch 
von der Bedeutung des priioralen Darmes im Sime y. Kupffer’s 


ginzlich ab. Namentlich wiirden wir aber — ich betone dies 
nochmals — in die Entwicklung des gastralen Mesoderms etwas 


Fremdes hineintragen, welches fiir das Bereich desselben sonst 
nirgend bekannt ist. 

Vielleicht liisst sich meine oben vorgetragene Auffassung 
dieser complicirten Entwicklungsverhiltuisse mit den uns bekann- 
ten Thatsachen leichter vereinigen. 

Prag, am 17. Juli 1900. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel XITT und XIV. 


Fig. 1. Aus einem Sagittalschnitte durch den Vorderkopf eines Em- 

bryos mit 43 Urwirbeln. Vergr. 165: 1. 

Aus einem Querschnitte durch den Vorderkopf eines Embryos 

mit 43 Urwirbeln. Vergr. 71:1. 

Fig. 3. Aus einem Sagittalschnitte durch den Vorderkopf eines Em- 
bryos mit dem Vorderkopfmaasse aa = 3,5 mm. Vergr. 71: 1. 

Fig. 4. Aus einem Sagittalschnitte durch den Vorderkopf eines Em- 
bryos mit dem Vorderkopfmaasse aa=4mm. Vergr. 165: 1. 

Fig. 5. Aus einem Querschnitte durch den Vorderkopf eines Embryos 
mit dem Vorderkopfmaasse aa=4mm. Vergr. 165: 1. 

Fig. 6. Aus einem Sagittalschnitte durch den Vorderkopt eines Em- 
bryos mit dem Vorderkopfmaasse aa = 4.5 mm. Vergr. 165: 1. 

Fig. 7, 8 und 9. Aus drei Querschnitten durch den Vorderkopf eines 

Embryos mit dem Vorderkopfmaasse aa = 4,5 mm. Vergr. 71:1. 
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Fig. 10. Schriigschnitt durch den Vorderkopf, welcher die Aniage des 
M. obliquus superior in ganzer Ausdehnung betrifft. Vergr. 72:1 
Fig. 11. Aus einem Querschnitte durch den Vorderkopf eines Embryos 
mit 36 Urwirbeln. Vergr. 107: 1. 


Allgemein giltige Bezeichnungen. 
Kh. primandibulare Kopfhohle. 
Bd. == der vorderen Hihlenwand entstammendes Bindegewebe. 
m.r.8. = Anlage des M. rectus superior. 
m.r.inf. + int. = Anlage des M. rectus inferior und internus. 
m.o.s. == Anlage des M. obliquus superior. 


mow. == Anlage des M. obliquus inferior. 
ab.d.m.== Anlage der Abducensmuskulatur. 
tr.m. == Anilage der Trigeminusmuskulatur. 
Hy. == Hypophysentasche. 

A, = Augenbecher. 

A.st. == Augenbecherstiel. 

H. = die fussere der beiden Augenbecherhiillen. 
Aur. == Labyrinthblischen. 

Ill, Oculomotorius. 

V = Trigeminusganglion. 

= erster Ast des Trigeminus. 

VI == Abducens. 

== Carotis interna, 

ao. =A. ophthalmica. 

ca. = vordere Cardinalvene. 

J. = Jugularvene: 


(Aus dem I. anatomischen Institut zu Wien.) 
Zur Pankreasentwickelung der Saéugethiere. 
Von 
Dr. Konrad Helly, Prosector. 


Hierzu Tafel XV, XVI und XVII und 20 Textfiguren. 


In den letzten Jahren erschien eine stattliche Reihe von 
Arbeiten, die siimmtlich die Entwickelung des Pankreas bei den 
verschiedenen Klassen der Wirbelthiere zum Gegenstande hatten 
und die, wenige Ausnahmen abgerechnet, nur ein allen gemein- 
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sanes Ergebniss zu Tage firderten: nimlich, dass die Bauch- 
speicheldriise ihre endgiltige Form dem Aufbaue aus drei, vorers: 
getrennten Anlagen verdanke. Die Eine derselben entstehe aus 
einer Rinne oder Vorbuchtung der dorsalen Wand des primiiren 
Duodenum, die beiden anderen seien ventrale Anhinge des Ein- 
geweidcrohres, woferne sie nicht iiberhaupt fehlen, wie Befunde 
an Cyleostomen und Selachiern gezeigt haben. Diesem gemein- 
samen Ergebnisse stehen nun noch einige Fragen gegeniiber, 
deren Lisung hisher gar nicht, oder nur in widersprechender 
Weise gegeben wurde. Einen Theil dieser Fragen, soweit es 
sich dabei um Siiugethiere handelt, zusammenzufassen mit dem 
Versuche, sie in einer den Thatsachen entsprechenden Weise zu 
beantworten, war der Zweck der vorliegenden Arbeit. Es_ sei 
mir gestattet, diese Fragen gleich eingangs vorauszuschicken, 
da sie auch die Gesichtspunkte abgeben, welchen die den kom- 
menden Ausfiihrungen zu Grunde liegenden Untersuchungen 
Rechnung tragen mussten. 

Betrachtet man das Lageverhiltniss der dorsalen Pankreas- 
anlage zu den beiden ventralen, beziehungsweise beim erwach- 
senen Thiere das der ihnen entsprechenden Ausfiihrungsgiinge, 
so sieht man alsbald, dass bei den verschiedenen Siugethieren 
hierin keine Uebereinstimmung herrscht, indem der dorsal ge- 
legene Ductus Santorini bald cranial, bald caudal von dem ven- 
tral gelegenen Ductus Wirsungianus in den Darm miindet. Ja, 
sogar bei ein und derselben Species finden sich bei den einzelnen 
Individuen Verschiedenheiten nach dieser Richtung, wie das Beispiel 
des Menschen am deutlichsten zeigt. Selbstverstiindlich dndert 
die nachtrigliche Riickbildung des Ductus Wirsungianus beim 
erwachsenen Thiere nichts an der Méglichkeit, seine embryonale 
Lage zu bestimmen, da wir ja wissen, dass diese im allgemeinen 
an die Miindung des Ductus choledochus gebunden erscheint. 

Eine zweite Frage, iiber die widersprechende Angaben vor- 
liegen, ist die nach der Einfachheit oder doppelten Lappung 
(beziehungsweise Paarigkeit) der  dorsalen  Pankreasanlage 
der Siuger, wobei es sich in erster Linie darum_ handelt, 
festzustellen, ob diese Zweilappigkeit zugleich mit dem ersten 
Auftreten der Anlage erscheint, oder, ob sie erst eine Folge 
spiiterer, wenngleich sehr bald ecinsetzender Wachsthumsvor- 
ginge ist. 
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Was den Vorgang der Abschniirung des dorsalen Pankreas 
yon der Darmwand betrifft, so lassen die hieriiber bestehenden 
Meinungsiiusserungen beziiglich der Siugethiere ebenfalls wiinschens- 
werth erscheinen, endlich zu bestimmen, ob sich derselbe wirk- 
lich im Gegensatze zum entsprechenden Vorgange bei den iibrigen 
Wirbelthieren in caudocranialer Richtung vollzieht, wie verschiedene 
sucher theils geradezu behaupten, theils aus der Art, wie sie 
diesen Vorgang schildern, entnehmen lassen. 

Weiters besteht noch eine gewisse Unklarheit dariiber, ob 
die erste Ursprungsstitte der beiden ventralen Anlagen noch der 
Darmwand zuzurechnen sei, oder, ob dieselben als An- 
hangsgebilde des primiren Leberganges aufzufassen habe, wenn 
auch dariiber kein Zweifel obwaltet, dass im Laufe der spiteren 
Entwickelung sicher letzteres der Fall ist. 

Fine Frage, deren Liésung bisher auch noch nicht allseitig in 
gleichem Sinne erfolgt ist, ist die nach dem Schicksale der 
linken ventralen Pankreasanlage. Hierbei blieb bislang vornehm- 
lich unentschieden, ob dieselbe immer mit der rechten Anlage 
verwachse, oder, ob sie nicht mindestens in einigen Fallen 
ganz 7 Grande gehen kiénne, so dass die weitere Ausbildung des 
ventralen Pankreas ausschliesslich auf Kosten der rechten ent- 
sprechenden Anlage vor sich gehe. 

In histogenetischer Hinsicht habe ich es fiir wiinschens- 
werth gehalten, den Vorgang niiher zu untersuchen, der sich 
bei der Verwachsung der dorsalen und ventralen Anlage abspielt. 
Insbesondere glaubte ich, mein Augenmerk darauf richten zu 
itissen, ob beide Anlagen bloss infolge der Wachsthumsvorgiinge 
mechanisch an einander gerathen und an der Beriihrungsstelle 
verschmelzen, oder, ob auch gewissermassen eine active Betheiligung 
der beiderseitigen Zellgruppen bei diesem Vorgange wahrzuneh- 
men ist. 

Nebst den hier vorausgeschickten Fragen allgemeinerer Art 
ergaben sich da und dort auch noch einige, die nur mit Bezug 
auf die untersuchte Thierspecies von Belang waren. Ich behalte 
mir vor, auf dieselben im Verlaufe der weiteren Darstellung, 
soweit es der Stoff erfordert, noch niher einzugehen. 

Um nun der einschligigen Literatur zu gedenken, glaube 
ich im Hinblick auf die mustergiltigen Zusammenstellungen, die 
von einigen Forschern in den letzten Jahren dariiber gemacht 
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wurden, von einer Wiederholung derselben fiiglich absehen zy 
kénnen. Ich werde mich daher lediglich darauf beschrinken, 
jene Arbeiten anzufiihren, auf die ich im Verlaufe meiner Unter- 
suchungen Riicksicht zu nehmen gezwungen war. 

Sehen wir von einigen iilteren Angaben ab, die nur mehr 
geschichtlichen Werth besitzen und durch die Ergebnisse der 
neueren Forschung bereits iiberholt worden sind, so findet sich der 
erste Hinweis auf die Unklarheit, die darin gelegen ist, dass 
~beim Rind der Pankreasgang 6 Zoll analwiirts vom Gallengang* 
in den Darm miindet, bei Stéhr (26). Eine ahnliche Bemerkung 
macht einige Jahre spiiter v. Brunn (4), der ,diejenigen 
Fille, wo, wie beim Rinde, ausser dem mit dem Ductus chole- 
dochus ausmiindenden Gange noch ein solcher weiter caudalwiirts 
miindender existirt....° durch eine ,spiitere Wanderung der 
Miindung, sei es des Ductus choledochus cranialwiirts, sei es 
durch die der dorsalen Anlage caudalwirts* -zu erkliiren versucht. 
Erwiihnt sei, dass er bei einem vierwéchentlichen menschlichen 
Embryo die dorsale Pankreasmiindung cranial, bei einem sieben- 
woéchentlichen Embryo dagegen ,ein wenig caudal von dem 
Duectus choledochus* beobachtet hat. In die Zeit zwischen diesen 
beiden Arbeiten fallen die von Felix (7) und Wlassow (29). 
Ersterer hat aus dem Atlas von His (12) eine Zusammenstellung 
gemacht, wonach daselbst bei vier Embryonen die Pankreas- 
miindung — His kennt nur das dorsale Pankreas — cranial von 
dem Ductus choledochus dargestellt ist, wiihrend sie einmal der- 
selben genau gegeniiber und dreimal caudal von ihr liegt. Er 
selbst nimmt ein Nachabwartswandern des Ductus choledochus 
an, welches der endgiltigen Lage seiner Miindung vorangehen 
soll. Letzterer findet beim Schwein die dorsale Anlage ein wenig 
caudal von der Miindung des Ductus choledochus gelegen. 

Eine iihnliche Umkehrung der Lage beider Miindungen, 
wie sie v. Brunn gesehen haben will, jedoch in entgegengesetztem 
Sinne, beschreibt JanoSik (15), der bei einem 1 em langen 
menschlichen Embryo die Miindung des Gallenganges  niiher 
dem Magen fand, als die des dorsalen Pankreas, wihrend bei 
einem 2,9em Jangen Embryo beide den Platz gewechselt (,ont 
changé de place“) hatten, so dass die letztere niher zum Magen 
in den Darm miindete. Brachet (2), der die Pankreasentwicke- 
lung der Siiugethiere am Kaninchen bearbeitete, beschrinkt sich 
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darauf, das allmihlige Hinabriicken der, angeblich schon zur 
Zeit ihres ersten Auftretens caudal von dem Ductus choledochus 
gelegenen dorsalen Pankreasmiindung zu beschreiben und auf das 
betrichtliche Liingenwachsthum des dazwischen legenden Theiles 
des Duodenum zuriickzufiihren. Er vermeidet es jedoch, einen 
Vergleich mit dem Verhalten anderer Siiuger anzustellen. Charpy 
(5) hilt auch beim Menschen die caudale Lage des dorsalen 
Paukreas fiir den primiiren Zustand, aus welchem sich erst durch 
eine ,inversion embryonnaire* der bleibende (craniale Lage der 
dorsalen Anlage) ausbilde, so dass in jenen Fiillen, wo beim er- 
wachsenen Menschen der Ductus Santorini tiefer miindet, als der 
Ductus choledochus, ein Stehenbleiben auf einer friiheren embryo- 
nalen Entwickelungsstufe zu erblicken wiire. Alle iibrigen, bisher 
nicht angefiihrten Arbeiten enthalten sich zumeist einer Aeusse- 
rung tiber diese Frage, woferne sie nicht die craniale Lage des 
dorsalen Pankreas als Regel betrachten. 

Die von Stoss (27, 28) und Wlassow (1. ¢.) behauptete 
Zweilappigkeit, beziehungsweise Paarigkeit der dorsalen Pankreas- 
anlage wurde von Felix und Brachet in ihren vorerwiihnten 
Arbeiten sehr richtig mit dem Hinweise auf die unpaarige Ein- 
miindung in das Duodenum bestritten. Wir werden iiberdies im 
Folgenden sehen, dass die beiden erstgenannten Forscher zu ihrer 
irrthiimlichen Annahme dadurch gebracht wurden, dass ihnen 
nicht mehr die allerersten Entwickelungsstufen des Pankreas 
vorlagen. 

Der Abschniirungsvorgang des dorsalen Pankreas wurde, 
soweit er bei den Siiugern bisher iiberhaupt Beriicksichtigung 
fand, als caudocranial vor sich gehend geschildert; so nament- 
lich von Stoss(lc¢.) und von Choronshitzky (6), welch 
Letzterer nicht ermangelt, auf den Unterschied hinzuweisen, der 
hierin gegeniiber den anderen Klassen der Wirbelthiere gelegen 
ist, bei denen sich dieser Vorgang in umgekehrter, craniocaudaler, 
Richtung vollzieht. 

Auf die, die ventralen Pankreasanlagen betreffenden Literatur- 
angaben iibergehend, kann ich die Mehrzahl der bisher veréffent- 
lichten Arbeiten fiir den Ursprung dieser Anlagen aus dem ersten 
Anfangstheile des primiren Leberganges ins Treffen fiihren; so 
namentlich die Arbeiten von Phisalix (21, 22), Zimmermann 
(30), Stoss (1. ¢.), v. Brunn (I. ¢.), Jankelowitz (13, 14), Jano- 
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Sik (1. ¢.), Joubin (16) und Brachet (1, 2). Hamburger (&) 
lisst beim jiingsten von ihm untersuchten menschlichen Embryo 
die ventrale Anlage noch aus der Darmwand hervorgehen uni 
erst nachtriiglich auf den Ductus choledochus hinaufriicken. — In 
diesem Befunde diirfte, wie ich noch spiiter niiher auseinander- 
setzen werde, eine Varietaét vorliegen. Auch Brachet (1) giebi 
die Méglichkeit zu, dass die beiden ventralen Pankreasdivertike! 
manchmal dem Darmrohre selbst angehéren. Am weitesten in 
dieser Hinsicht geht jedoch Choronshitzki (1. ¢.), der fiir siimmt- 
liche Wirbelthierklassen die Behauptung aufstellt, dass die ven- 
tralen Anlagen Ausstiilpungen der Darmwand seien und erst 
secundir auf den Ductus choledochus abriicken. 

Ueber das Schicksal der beiden ventralen Pankreasanlagen 
berichtet zum erstenmale in ziemlich ausfiihrlicher Weise Stoss 
(Il. ¢.). Nach ihm findet eine Vereinigung derselben miteinander 
schon sehr bald nach ihrem Auftreten statt. Alle spiiteren For- 
scher suchen ihre Befunde mit seinen mehr oder minder voll- 
kommen in Einklang zu bringen, wobei in jenen Fiillen, wo nur 
eine Anlage gefunden wurde, die Annahme zu Hilfe gezogen wird, 
dass die Verwachsung beider Anlagen bereits auf einer friiheren, 
im vorliegenden Falle nicht mehr zur Beobachtung gelangten 
Entwickelungsstufe yor sich gegangen sein miisse. theilen 
daher die Ansicht von Stoss namentlich Laguesse (18), Jankelo- 
witz (Il. ¢.), Brachet (1), Piper (20) und Choronshitzki. 
W lassow (1.¢.) ist mit seinem Urtheile iiber diesen Punkt zuriick- 
haltend und Bracket (2) stellt fiir das Kaninchen geradezu die 
Behauptung auf, dass sich dessen linke ventrale Pankreasanlage 
grésstentheils zuriickbilde. 

Oppel (19) giebt eine iibersichtliche Zusammenstellung der 
bisherigen Ergebnisse. 

Die Verwachsung der ventralen mit der dorsalen Anlage 
kommt nach dem Urtheile aller, die sich hieriiber geiiussert haben, 
als weitere Folge der Darmdrehung zustande, die bewirke, dass 
die einander geniherten Anlagen in ihrem fortgesetzten Wachis- 
thume sozusagen mechanisch aneinander gerathen, und an der 
jeweiligen Beriihrungsstelle eine anastomotische Verwachsung 
erfahren. 

Hiermit schliesse ich die Uebersicht tiber die bereits vor- 
handene einschligige Literatur ab und behalte mir vor, einzelner 
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hier nicht wiedergegebener Ansichten im Verlaufe meiner Arbeit 
an gelegener Stelle Erwihnung zu thun. Die folgenden Zeilen 
seien der Anfiihrung des zu meinen Untersuchungen herange- 
zogenen Materiales, sowie dessen Behandlungsweise gewidmet. 

Mit Ausnahme eines menschlichen Embryos, den mir Herr 
Doe. Dr. H. Rabl in liebenswiirdiger Weise als Serie geschnitten 
zur Verfiigung stellte, wofiir ich ihm an dieser Stelle meinen 
verbindlichsten Dank ausspreche, musste ich mich auf Thiere 
beschriinken, bei denen die dorsale Anlage caudal von der Miin- 
dung des Ductus choledochus zu liegen kommt. Es sind dies 
eine, mit Bezug auf die ersten Entwickelungsstufen des Pankreas 
sehr vollstindige Reihe von Embryonen der albinotischen weissen 
Ratte, desgleichen eine solche vom Meerschwein und eine fast 
vollstindige vom Kaninchen. Dazu kommen noch einige jiingere 
Embryonen von der Katze und vom Schwein. 

Als Fixierungsmittel wurde ein Gemisch von Pikrinsiure- 
Sublimat verwendet mit einem geringfiigigen Zusatze von Essig-, 
beziehungsweise Ameisensiiure. Die Einbettang erfolgte in Paraf- 
fin, die Féarbung mit Héamatoxylin- Eosin, ausnahmsweise mit 
Carmin oder Cochenille-Alaun. Bei den Schweineembryonen wurde 
s—10°), Formollésung als Fixierungsfliissigkeit mit gutem Erfolge 
verwendet. Von dem erwahnten mensehlichen Embryo, der in 
Celloidin eingebettet war, ist abwechselnd je ein Schnitt mit 
Hiimatoxylin- Eosin, und je einer mit Himatoxylin- Congoroth 
gefiirbt. 

Die Schnittdicke betrug bei allen Embryonen 10 u; die 
Sehnittrichtung wurde im Allgemeinen senkrecht grdéssten 
Kriimmungsdurchmesser gewihlt. Die Liickenlosigkeit jeder ein- 
zelnen Serie war eine vyollstindige. 

Von der Ansicht ausgehend, dass die einzige Methode, die 
es erméglicht, wirklich vollkommen richtige Bilder der unter- 
suchten Organe zu gewinnen, die der Reconstruction vermittelst 
Wachsplatten ist, verfertigte ich von dem menschlichen Embryo, 
sowie von der Mehrzahl der Ratten-, Meerschwein- und Kaninchen- 
Embryonen insgesammt 23 Modelle. Ich bediente mich bhierbei 
fiir alle der einheitlichen Vergrésserung von 1: 100, 


Beginnen wir die Durchsicht der vorliegenden Ergebnisse 
mit jenen, welche an den drei einander niichststehenden Thieren 
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gesammelt wurden — es sind dies: Kaninchen, Ratte und Meer- 
schwein —, so sehen wir bei jedem derselben im ausgewachsene: 
Zustande andere Miindungsverhiltnisse des Pankreas vorliegen, 
als bei den beiden anderen. Wihrend das Kaninchen sebr bhiutig. 
wenngleich nicht immer, beide Ausfiihrungsgiinge besitzt, finde: 
sich bei der Ratte iiberhaupt keine, dem Ductus Wirsungianus 
oder dem Ductus Santorini allein angehérende Darmmiindung. 
und das Meerschwein nimmt eine Mittelstellung zwischen den 
beiden vorigen ein, indem bei ihm das Pankreas in einiger Ent- 
fernung von dem Ductus choledochus durch den Ductus Santorini 
in das Duodenum miindet. 


lKaninehen. 


Obzwar in der Reihenfolge der von mir untersuchten Thiere 
die Ratte den ersten Platz einnimmt und auch die eingehendste 
Bearbeitung erfahren hat, beginne ich den beschreibenden Theil 
meiner Arbeitsergebnisse dennoch mit dem Kaninchen, da_ bei 
demselben die Entwickelung des Pankreas gewissermassen den 
Grundtypus zeigt, als dessen Variationen die entsprechenden 
Vorgiinge bei Ratte und Meerschwein gelten kénnen. 

Es war mir nicht schwer, an vier Embryonen aus der 
zweiten und einem aus der dritten Woche die Angaben zu iiber- 
priifen, die Brachet (2) iiber die ersten Entwickelungsstufen 
der dorsalen Pankreasanlage beim Kaninehen gemacht hat, und 
mich von ihrer Richtigkeit zu iiberzeugen. Ich wende mich aus 
diesem Grunde, sowie auch deshalb, weil ich noch bei den beiden 
anderen beschreibenden Nagern Gelegenheit haben werde, 
iiber ganz ihnliche Vorginge in der Entwickelung dieser Anlage 
zu berichten, gleich einem Embryo zu, bei dem aus der primiiren, 
etwas erweiterten, jedoch unpaarigen Vorbuchtung der dorsalen 
Darmwand bereits ein grésseres Divertikel geworden ist. 


Dieser Embryo, der ziemlich genau dem von Brachet in 
Fig. 4 auf Pl. XVIIL abgebildeten entspricht, zeigt folgende 
Figenschaften: 

Sein grésster Kriimmungsdurehmesser betriigt 5,8 mm. Von 
den Anhangsgebilden des Darmrohres erwihne ich nur die Lunge, 
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deren Anlage bis zur Bildung der beiden primitiven Lungen- 
schliuche gediehen ist, und die Leber, in der bereits die Ent- 
wickelung der netzfirmig angeordneten Zellstriinge begonnen 
hat, und deren Ausfiihrungsgang schon deutlich ein als Ductus 
choledochus anzusprechendes Endstiick aufweist (Fig. 1, 2), wenn- 
gleich ein eigentlicher Duectus cysticus noch fehlt. Der Magen 
kennzeichnet sich erst als Ausbuchtung des Darmrohres  vor- 
wiegend im geraden, zum geringeren Theile auch im queren 
Durchmesser, wie ja um diese Zeit der Erstere im ganzen Vorder- 
darme den Letzteren an Liinge betrichtlich iibertrifft. Auf dem 
Querschnitte erscheint er gegen die Medianebene schriige gestellt, 
was als Ausdruck der beginnenden Darmdrehung aufzufassen ist. 
Der Ductus omphalo-mesentericus, der verhiiltnissmiissig breit 
genannt werden darf, miindet in geringer Entfernung vom Magen 
in den Darm. 

Die dorsale Pankreasanlage liegt etwas tiefer, als die Miin- 
dung des Ductus choledochus, so zwar, dass ihr oberer Rand 
dessen unteren noch immer um etwa 20 uw cranialwiirts iiberragt. 
Ihre Héhe an der Abgangsstelle vom Darme betriigt 200 u. Sie 
steht mit demselben in weit offener Verbindung. Auf dem Quer- 
schnitte zeigt sich ihre Lichtung als kurze, blind endigende, 
sackformige Fortsetzung des Darmrohres mit iiberaus dicken 
Wandungen. Die Anlage zeigt auch jene seichte, nur obertlich- 
lich ausgesprochene Liingsfurche, wie sie Brachet an einem 
seiner Embryonen von 10'/, Tagen gesehen hat. 

Fragen wir nach der Bedeutung dieser Furche, so erkennen 
wir in ihr alsbald, namentlich, wenn wir den niichsten Embryo 
in Vergleich ziehen, die nothwendige Folge der beginnenden so- 
liden Sprossenbildung der Pankreasanlage. Die Anlage als Gan- 
zes betrachtet weicht gegeniiber dem Darme ein wenig nach 
rechts ab. 

Meine Beobachtungen stimmen also bis zu diesem Punkte 
vollkommen mit den von Brachet gemachten iiberein. Wesent- 
lich anders steht es aber mit den an den ventralen Anlagen an- 
gestellten, denen wir uns jetzt zuwenden wollen. 

Ich vermochte wohl auch zu beiden Seiten des Ductus 
choledochus je einen Vorsprung zu erkennen, aber dieselben 
vereinigen sich nicht am hinteren (ventralen) Umfange des Gallen- 
ganges, sondern bilden jeder eine deutlich umgrenzte, kuppen- 
Archiv f. mikrosk, Anat. Bd. 57 19 
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firmige Verdickung des Epithels desselben (Fig. 1, 2). Die 
rechte Anlage ist etwas breiter, als die linke (60 u gegen 40 yu), 

Selbstverstiindlich bemiihte ich mich, den Grund zu finden, 
der den Unterschied zwischen unseren beiderseitigen Beobachtunge: 
mit den daran gekniipften Schlussfolgerungen bedingte, und glaube. 
ihn hauptsichlich in einem technischen Fehler gefunden zu haben. 
der bei der Reconstruction bislang unbekannt gewesener Organ- 
formen sich sehr leicht einschleicht und nur durch ein Aufgebot 
grésstméglicher Vorsicht vermieden werden kann. 

Auf den von mir beigegebenen Zeichnungen dieser Ent- 
wickelungsstufe sieht man, wie die beiden ventralen Anlagen 
bloss durch eine sel seichte Rinne von ihrer Umgebung abge- 
grenzt sind. Es ist nun nichts leichter, als diese Rinne an der 
Unterseite der Anlagen am Modell schon durch sehr geringe 
Ungenauigkeiten in der Zeichnung der Schnitte, noch mehr aber 
durch das Wachs zu verdecken, das man zur Verstreichung der 
Stufen zwischen den einzelnen Platten verwendet. Diesem Fehler 
lisst sich durch zwei Massregeln sicher begegnen. Die eine 
ist durch Anwendung méglichst starker Vergrésserungen — nicht 
unter 1: 100 — bei thunlichster Genauigkeit der Zeichnung ge- 
geben. Die zweite besteht darin, dass man die allerdings etwas 
Geduld erfordernde Vorsicht gebraucht, das Verstreichen der 
Stufen immer nur von einer Platte zur anderen vorzunehmen und 
dabei sorgfiltig zu vermeiden, dass die Rinder derselben durch 
aufgestrichenes Wachs verdeckt werden. Man kann dann sicher 
sein, dass das Modell, ohne die immerhin fiir den richtigen Ge- 
sammteindruck etwas stérenden Stufen zu besitzen, doch nicht 
jene triigerische Glitte der Obertlaiche zeigt, unter der sich oft 
wichtige Feinheiten der wahren Formen verbergen. 

Hat man ein derart richtiges Modell zur Verfiigung, dann 
wird man auch leicht einer unrichtigen Schlussfolgerung  ent- 
gehen, die man auf Grund der blossen Durechsicht der Schnitte 
ebensoleicht zu ziehen geneigt wiire, und die darin besteht, dass 
man an jenen von ihnen, die den hinteren Choledochusumfang 
bereits nahezu tangential treffen, das scheinbar mehrreihige Zellen- 
lager, welches sich zwischen beiden Pankreasanlagen ausbreitet, 
fiir eine briickenartige Verwachsung Beider halt, wihrend doch 
nichts weiter vorliegt, als eben ein Schrigschnitt durch die Wand 
des Ductus choledochus an jener Stelle, wo zwar nicht mehr 
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seine Lichtung besteht, wohl aber noch die ihm beiderseits auf- 
sitzendeu ventralen Anlagen getroffen sind. 

Die untenstehenden, mittelst Zeichenapparates genau nach 
dem Priiparate gezeichneten Umrisse der Schnitte diirften im 
Zusammenhalte mit der in Fig. 3 wiedergegebenen Durchschnitts- 
ansicht des Modells, entsprechend der in den Fig. 1 und 2 dureh 
die Linie ss’ gekennzeichneten Ebene, den besten Beleg fiir die 
yon mir vertretene Ansicht abgeben, dass die Annahme einer 
schon um diese Zeit ihrer Entwickelung vorhandenen Ver- 
wachsung beider ventralen Pankreasanlagen den Thatsachen 
widerspricht (Textfig. I—X). 


Textfig. I—X. 

D.=Darm, D. ch. = Ductus choledochus, G. = Gallenblase, P.v.d. = 
Panereas ventrale dextrum, /.v.s. = Pancreas ventrale sinistrum, 
= Panereas dorsale. 

Ich habe noch die Aufgabe, der Frage niiher zu treten, 
ob diese Anlagen als Theile der Darmwand, oder als Anhangs- 
gebilde des Gallenganges zu betrachten seien. Ersteres wurde 
ja gerade vor kurzer Zeit wieder von Choronshitzky (1. e¢.) 
als eine fiir simmtliche Wirbelthierklassen geltende Regel be- 
hauptet. Der Autor giebt auch Abbildungen, die diese Behaup- 
tung beweisen sollen. Er findet immer eine ,,kreuzfirmige Aus- 
stiilpung der ventralen Darmwand*; der mittlere Sehenkel 
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derselben entspreche der kiinftigen Gallenblase, die seitlichen 
den beiden ventralen Pankreasanlagen. 

Ich kann mich mit diesem Gegenstande natiirlich nur soweit 
beschiiftigen, als die Siuger dabei in Betracht kommen. Die 
Frage ist nun die, ob wir zur Zeit des Auftretens dieser Anlagen 
noch berechtigt sind, die Leberanlage, vor allem aber das Ver- 
bindungsstiick zwischen ihr und dem spiiteren Duodenum als 
Theil des Darmes im engeren Smne anzusprechen, oder nicht. 

Dass die Leber bereits als selbstindiges Organ zu betrachten 
ist, verlangt der Grad ihrer Entwickelung, die ja bereits bis zur 
Bildung der charakteristischen Zellstriinge gedichen ist. Aber 
auch die Gallenblasenanlage und der primitive Ductus choledochus 
diirfen nicht mehr als Theile der Darmwand angesehen werden. 
Zwar bildet ihre Lichtung auf einer grésseren Anzahl von Schnitten 
die ununterbrochene Fortsetzung von der des Darmes; das ist 
aber nur eine Folge davon, dass sie an der Einmiindungsstelle 
in denselben verhiltnissmiissig noch sehr weit ist. Ein Blick auf 
die Oberfliiche dieser Organe belehrt uns aber sofort vollends 
iiber die allein richtige Auffassung derselben, indem wir deutlich 
einen gemeinsamen kurzen Stiel sehen, von dem der Ductus he- 
paticus und die Anlage der Gallenblase abgehen, wiihrend seinen 
seitlichen Wandungen die beiden ventralen Pankreasanlagen auf: 
sitzen (Fig. 1,2). Es ist klar, dass Schnitte, welche durch diesen 
Stiel — eben den primitiven Ductus choledochus — in der Ebene 
der genannten Anlagen gelegt sind, Bilder ergeben, wie sie 
Choronshitzky gesehen hat, und ich sie in obigen Textfiguren 
gegeben habe. 

Allerdings muss zugestanden werden, dass ein wesentlicher 
Untersehied zwischen den beiden Auffassungen nicht bestebt, da ja 
siimmtliche besprochene Organe in letzter Linie desselben entoder- 
malen Ursprunges sind. 


II. 


Der niichstfolgende Embryo misst in seinem grissten 
Kriimmungsdurchmesser 4,8 mm und entspricht ungefahr der von 
Brachet in Fig. 5 und 6 dargestellten Altersstufe. In seiner 
Grisse genau um 1 mm von dem Vorigen verschieden, lisst er 
in der Entwickelung seiner Organe folgende Fortschritte  er- 
kennen: 
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Die Lungenanlagen zeigen eben die ersten Spuren der dem- 


nichst auftretenden primitiven Lungenbliischen. Die Leber ist 
bereits zu einem miichtigen, die ganze Breite der Bauchhéhle 


einnehmenden Organe geworden. Die Gallenblase hat sich soweit 
abgeschniirt, dass ein, wenn auch noch sebr kurzer Ductus cysti- 
cus zu-erkennen ist. Der Magen dbnelt noch stark seiner vorigen 
Form, zeigt aber bereits eine beginnende, nach rechts gerichtete 
Abbiegung in seinem oberen Theile. Auch ist seine Neigung 
gegen die Medianebene, entsprechend der fortschreitenden Darm- 
drehung, stiirker ausgesprochen, als bei dem fritheren Embryo. 
Von einem Ueberwiegen das geraden Durechmessers des Darm- 
rohres mit der dadurch verbundenen seitlichen Abflachung desselben 
ist, vom Magen, abgesehen, kaum mehr etwas zu sehen. Die Nabel- 
schleife hat an Linge betriichtlich zugenommen, so dass die 
Miindung des bereits bedeutend verengten Ductus omphalo - me- 
sentericus vom Magen weit abgeriickt ist. 

Die dorsale Pankreasanlage liegt, wie es auf den ersten 
Anblick scheint, noch weiter caudalwiirts von der Miindung des 
Ductus choledochus, als es bei dem vorigen Eimbryo der Fall i 
war (Fig. 4). Wenigstens ist ihr oberer Rand jetzt um 60 u 
tiefer gelegen, als dessen unterer. 

Als Erklirung dieser Erscheinung kommen zwei Méglich- 
keiten in Betracht. Die eine wire in einem entsprechenden 
Liingenwachsthume des dazwischen gelegenen Darmstiickes zu 
suchen, die andere in einer etwa vor sich gegangenen Abschniirung 
beider Organe vom primitiven Duodenum, die es nothwendig mit 
sich gebracht hitte, dass auch deren Verbindungsstrecke mit 
demselben verkleinert worden, und auf diese Art der Endpunkt 
der einen von dem Anfangspunkte der anderen abgeriickt wiire. 
Um zu entscheiden, welcher Vorgang thatsichlich stattgefunden 
hat, wird es nothwendig sein, mehrere vergleichende Messungen 
anzustellen, und hierbei einige Maasse nachzutragen, die an dem 
vorigen Embryo gewonnen wurden. 

Messen wir zuniichst die Gesammtliinge des in Frage stehen- 
den Darmstiickes, so ergiebt sie beim Embryo | eine Strecke von 
280 uw. Als Anhaltspunkte fiir die Messung dienen dabei der 
obere Rand des Ductus choledochus und der untere des dorsalen 
Pankreas. Seine Gallenblasenanlage hat eine Héhe von 100 u. 
Bei Embryo IL ist die bereits deutlich abgeschniirte Gallen- 
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blase 120 u hoch. Da die Tiefe der friiher nicht vorhanden 
gewesenen Furchen (Fig. 4 /,/) je 30 u betriigt, so muss sich 
hier sowolil craniocaudal, als auch in umgekelrter Richtung ein 
Absehniirungsvorgang vollzogen haben. Messen wir nun wieder 
yon dem oberen Rande des Ductus choledochus bis zum unteren 
des dorsalen Pankreas, so erhalten wir eine Strecke von 250 u, 
was verglichen mit dem Embryo I also gerade um so viel weniger 
ist, als die Hébe der cranialen Abschniirungsfurche der Gallen- 
blase betriigt. Es ist also das erwilnte Darmstiick sicher nicht 
linger geworden, und wenn man bedenkt, dass die Héhenzu- 
nahme der Gallenblase, wie man an dem folgenden Embryo deut- 
lich entnehmen kann, cranialwiirts eine stirkere ist, als in cau- 
daler Richtung, dann diirfte es sich sogar ein wenig verkiirzt 
haben. Diese Verkiirzung kann natiirlich keinesfalls mehr als 20 u 
betragen und kénnte wohl im Sinne einer caudocranialen Ab- 
schniirung der dorsalen Pankreasanlage aufgefasst werden. 

Messen wir nun die Héhe derselben beim Embryo IT an 
ihrer Abgangsstelle vom Darme, so finden wir fiir sie 130 u. Die 
ganzen soeben erwihnten 20 uw hinzugerechnet, erhalten wir erst 
150 u, was gegen die beim Embryo | gefundenen 200 uw noch 
immer einen Unterschied von 50 u bedeutet- Es ist klar, dass 
derselbe nur die Folge eines craniocaudal vor sich gegangenen 
Abschniirungsvorganges sein kann, der einen etwa auch in ent- 
gegengesetzter Richtung verlauftenen bedeutend an Stiirke iiber- 
trifft. Wie man iiberdies aus der von Brachet in Fig. 28 ge- 
gebenen Abbildung ersehen Kann, setzt der Erstere so friih und 
so deutlich ein, dass man kein Recht hat, den Anderen als den 
bei den Siiugern, zum Unterschiede vonden iibrigen Wirbelthieren, 
vorhandenen Typus zu erklaren, wie es Choronshitzky gethan 
hat. Ich werde noch Gelegenheit haben, auf diesen Gegenstand 
zuriickzukommen und weitere Beweise fiir die Richtigkeit meiner 
Ansicht zu erbringen. 

Kehren wir jetzt zur Beschreibung der dorsalen Anlage zu- 
riick, so sehen wir, dass aus der beim Embryo I angedeutet 
gewesenen Liingsfurche ein tiefer Einschnitt geworden ist, wobei 
aus den friiher eben angelegten Sprossen eine kurze linke und 
eine bedeutend lingere rechte geworden ist, in welcher ich das 
von Hammar (9) an einem Kaninchenembryo von ungefihr gleich 
weit vorgeschrittener Entwickelung, aber grésserer Linge (8 mm) 
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beschriebene Divertikel zu erkennen glaube, dessen Bedeutung 
ihm unbekannt geblieben ist. Die nach rechts vom Darme ge- 
richtete Abbiegung der ganzen Anlage ist noch viel schiirfer 
ausgepriigt, als es schon friiher der Fall war. 

Begeben wir uns jetzt wieder zu den yentralen Anlagen, 
so sehen wir, dass an der rechten ein merkliches Liingenwachs- 
thum stattgefunden hat, so dass sie sich uns in Form eines kurzen, 
von der Wand des Gallenganges abgehenden Zapfens darstellt, 
der auch sichtbar ist, wenn man das Modell von der linken Seite 
des Darmes betrachtet (Fig. 4). 

Die linke Anlage, die bereits etwas weniger scharf hervor- 
tritt, als im vorigen Falle, ist von der anderen nach wie vor 
deutlich getrennt. Ich befinde mich da neuerlich in einem Wider- 
spruche mit Brachet’s Befund, wonach die linke, von Anfang 
an mit der rechten verwachsene, ventrale Anlage im Verlaufe der 


Textfig. XI—XX. 
D.=Darm, D.ch. = Duetus choledochus, G. = Gallenblase, P. v.d.= 
Pancreas ventrale dextrum, 7. v.s. == Pancreas ventrale sinistrum. 


weiteren Entwickelung des Embryos sich zwar ebenfalls zuriick- 
bilden soll, aber dabei auch theilweise in den Lebergingen auf- 
gehe (,,Elle disparait en se confondant avec la paroi du canal 
cholédoque et des canaux hépatiques“), wovon ich nichts bemerken 
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konnte. Ich glaube, dass auch diesmal der Grund fiir die Ver- 
schiedenheit unserer beiderseits gewonnenen Ergebnisse in dem 
oben besprochenen technischen Fehler gelegen sein diirfte, dei 
zu vermeiden ich bei der Herstellung meiner Modelle bestrebt war. 

In den vorstehenden Textfiguren XI—XX_ habe ich wie- 
der die Umrisse der in Frage stehenden Querschnitte abgebildet. 
Auch hier besteht wieder eine zellige Verbindung zwischen den 
beiden ventralen Anlagen. Die Betrachtung des Modells liisst 
aber sofort erkennen, dass diese nur cine Folge der tangentialen 
Schnittrichtung ist, die den Gallengang an einer Stelle trifft, wo, 
wie beim Embryo I, zwar nicht mehr seine Lichtung vorhanden 
ist, wohl aber die Pankreasanlagen noch zu finden sind, 

Hiermit wollen wir diesen Embryo verlassen, um unsere 
Aufmerksamkeit dem niichsten zuzuwenden. 


Il. 


Dieser hat einen gréssten Kriimmungsdurehmesser yon 5,4 mm, 
und entspricht etwa dem von Brachet in Fig. 7 zur Ansicht ge- 
brachten. Die Abschniirung der Lunge vom Darme ist bereits 
soweit vor sich gegangen, dass man das Epithelrohr, welches 
die sich entwickelnde Trachea kennzeichnet, iiber eine liingere 
Reihe von Schnitten verfolgen kann. An der Leber hat die Ab- 
schniirung der einzelnen kiinftigen Leberlappen oberflichlich be- 
gonnen und die Durehwachsung der Venenstimme durch die 
Leberzellstriinge bedeutende Fortschritte gemacht. Am Magen 
hat eine auffallende Formverinderung Platz gegriffen, indem er 
sich namentlich in seinem geraden Durchmesser bedeutend ver- 
gréssert hat (Fig. 5). Der Darm erscheint auf dem Querschnitte 
iiberall kreisrund. Die Nabelschleife zeigt eine chen beginnende 
Kriimmung ihrer Schenkel, die auf die demniichst sich ein- 
stellende Bildung der Diinndarmschlingen deutet, und liegt mit ihrem 
Pole bereits stark nach rechts von der Leibesmitte. Der Ductus 
omphalo-mesentericus endigt bereits innerhalb der Bauchhoéhle. 

Die dorsale Pankreasanlage hat ihre Miindung wieder um 
ein Stiick nach riickwiirts verlegt, und es ist jetzt zur Bildung 
eines, zwischen ihr und dem Gallengange gelegenen Darmtheiles 
in der Linge von 110 u gekommen. Gleichwohl wiiren wir im 
Irrthume, wollten wir dieses beginnende deutlichere Auftreten des 
spiteren Duodenum auf Rechnung eines Lingenwachsthumes setzen, 
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das der erwihnte zwischenliegende Darmtheil erfahren  hitte. 
Denn wenn wir das Maass fiir den Abstand des oberen Randes 
des Duetus choledochus von dem unteren des dorsalen Pankreas 
an ihren Einmiindungsstellen in den Darm ermitteln, sowie wir 
es schon bei den beiden vorhergehenden Embryonen gethan haben, 
so ergiebt sich uns die Strecke von 240 u, was einer Abnabme 
von 10 u gegen den Embryo II entspricht. 

Es muss also eine weitere Abschniirung der beiden Organe 
stattgefunden haben, und zwar in erster Linie eine solehe des 
Pankreas, dessen Héhe an der Abgangsstelle vom Duodenum nur 
mehr 90 betriigt. 

Bemerkenswerth ist ferner die Formverinderung, die sich 
an ihm eingestellt hat. Wiahrend die linke Sprosse nur wenig 
gewachsen ist (Fig. 5) und bei dem folgenden ialteren Embryo 
iiberhaupt nicht mehr als solche, getrennt von dem iibrigen 
Driisengewebe zu erkennen sein wird, hat sich die rechte an die 
Wand der Nabelvene angeschmiegt und umgreift sie von drei 
Seiten, nur ihre vordere Wand _ freilassend. Diese, hufeisenfér- 
mige Kriimmung* wurde schon von Hammar (1. ¢.) gesehen and 
von Brachet bestitigt. 

Von den ventralen Anlagen hat sich die rechte weiter ent- 
wickelt, wiihrend von der linken nichts mehr zu finden ist (Fig. 5). 
Da die Erstere obendrein aussehliesslich auf die rechte Seite 
des Duetus choledochus beschrinkt ist und ein Hiniibergreifen 
auf die linke Seite desselben sich nirgends wahrnehmen  lisst, 
so miissen wir wohl annehmen, dass die Entwickelung des ven- 
tralen Pankreas aussehliesslich auf Grund der rechten Anlage 
erfolgt, wiihrend es die linke nicht tiber die erste epitheliale 
Verdickung der Gallengangswand hinausbringt, die ihr Auftreten 
kennzeichnet. Sie flacht sich vielmehr wieder ab, um schliesslich 
giinzlich zu verschwinden. 

Ich bin mithin in diesem Punkte zu einem abnlichen Er- 
gebnisse wie Brachet gelangt, mit Ausnahme des Umstandes, 
dass ich zwischen beiden ventralen Anlagen zu keinem Zeitpunkte 
ihrer Entwickelung eine Verwachsung zugeben kann, sondern 
beide immer deutlich von einander geschieden wahrzunehmen ver- 
mochte. Keinesfalls aber kann ich Hammar’s (10) Ansicht  bei- 
pflichten, die dahin ging, dass in der von Brachet gesehenen 
linken ventralen Anlage eine irrthiimliche Deutung eines richtigen 
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Befundes vorliege, indem man es hier mit einem dritten Leber- 
divertikel zu thun habe. 

Dass Joubin die Entwickelung des ventralen Pankreas 
beim Kaninchen nur auf eine und zwar die rechte ventrale An- 
lage zuriickfiihrt, hat seinen Grund wohl darin, dass der jiingste 
von ihm beschriebene Embryo schon 6 mm lang, beziehungsweise 
12 Tage alt ist, mithin sowohl nach meinen, wie nach Brachet’s 
Untersuchungen die linke Anlange bereits ihre Riickbildung er- 
fahren hat. 


IV. 


Der nun an die Reihe kommende Embryo besitat einen 
gréssten Kriimmungsdurchmesser von 7 mm und entspricht etwa 
dem von Brachet in Fig. 8 dargestellten. Die Entwickelung 
der Organe hat bedeutende Fortschritte gemacht, wie man aus 
der reichlichen Blischenbildung in der Lungenanlage und der 
starken Lappung der Leber erkennen kann. Auch die Magen- 
und Darmdrehung baben ihren Fortgang genommen, und am 
Diinndarme sind bereits einzelne Schlingen vorhanden. 

Die dorsale Pankreasanlage hat sich mit ihrer Miindung 
von der des Ductus choledochus noch weiter entfernt. Wenn 
wir aber jetzt das zwischen beiden gelegene Duodenalstiick 
messen, dann erkennen wir, dass nun dessen Lingenwachs- 
thum das Auseinanderriicken der genannten Miindungen ver- 
anlasst hat. Es betrigt némlich der Abstand des oberen Randes 
des Ductus choledochus von dem unteren des dorsalen Pankreas- 
ausfiihrungsganges 330 u; das ist un 90 u mehr, als beim 
Embryo III. Das Zwischenstiick des Duodenum, wie in den 
friiheren Fallen von dem unteren Rande des Gallenganges bis 
zum oberen des Pankreasganges gemessen, betriigt 200 p, hat 
also ebenfalls um 90 uw zugenommen. An den genannten Gingen 
selbst ist eine Veriinderung ihrer Querschnittsmaasse nicht mehr 
nachzuweisen. Es ist also die weitere Zunahme ihrer Entfernung 
von einander ausschliesslich dem Wachsthume des Duodenum 
zuzuschreiben. 

Bemerkenswerth ist, dass dieses Wachsthum beim Kanin- 
chen erst stattfindet, nachdem die Abschniirungsvorginge an 
Gallen- und Pankreasgang zu Ende gediehen sind. 

Aus der hufeisenférmigen Kriimmung der dorsalen Anlage 
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ist inzwischen ein, die Pfortader vollstindig umgebender Ring 
geworden (Fig. 6), wie ihn auch Brachet als ,anneau_ péri- 
veineux“ beschreibt. Die ventrale Anlage, die sich bedeutend 
verlingert hat, steht mit demselben aber noch nicht in Verbindung. 

Wir befinden uns hier vor einer héchst eigenthiimlichen 
morphologischen Thatsache, von der wir im Folgenden noch 
éfters sehen werden, dass sie sich bei anderen Thieren und an 
anderen Stellen in ahnlicher Weise wiederholt. Dass die Pfort- 
ader néimlich von der Bauchspeicheldriise auf mehreren Seiten 
wnwachsen wird, ist an und fiir sich nicht sonderlich merkwiirdig, 
wenn man die Nihe beider Organe ins Auge fasst. Doch  spielt 
sich dieser Vorgang gewoéhnlich derart ab, dass die Vene an 
ihrem medialen und hinteren Umfange von der dorsalen Anlage 
umfasst wird, wihrend sich an ihrem vorderen und _ lateralen 
Umfange die ventrale Anlage ausbreitet. 

Beim Kaninchen wachst nun die Letzere ebenfalls ein Stiick 
entlang der vorderen Venenwand, bleibt aber im Allgemeinen in 
ihrer Entwickelung weit hinter der Ersteren und hinter jenem 
Maasse zuriick, das sie bei anderen Thieren zu erreichen pflegt. 
Allmihlich nimmt nun die dorsale Anlage den morphologisch 
der ventralen gebiihrenden Platz ein, was nur méglich ist, in- 
dem sie die Pfortader in ihrem ganzen Umfange umwiichst. 
Doch werde ich noch Gelegenheit haben, iiber diese Eigenthiim- 
lichkeiten in der Formentwickelung der Bauchspeicheldriise zu 
sprechen, und will nun zuniichst die Beschreibung der auf das 
Kaninchen Bezug habenden Ergebnisse zu Ende fiihren. 


Ich untersuchte noch je einen Embryo von 7'/, mm, 8 mm 
und 3', em grésster Linge, und iiberzeugte mich an denselben 
von der Richtigkeit der Annahme Brachet’s, dass das dorsale 
Pankreas im Verlaufe seiner weiteren Entwickelung bis an das 
Mesogastrium reiche. 

Eine Frage, die einige Zeit strittig war, ist die nach der 
Zahl der Pankreasmiindungen beim erwachsenen Kaninchen. 
Krause (17) hat in seiner ,Anatomie des Kaninchens‘, im 
Gegensatze zu einer Reihe anderer Forscher, die Méglickeit des 
Vorhandenseins eines. mit dem Ductus choledochus gemeinschaft- 
lich miindenden Ductus Wirsungianus bestimmt in Abrede gestellt. 
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Ich fiige hier ein, dass ich an der vom Menschen heriiber- 
genommenen Bezeichnung des Ausfiihrungsganges der ventralen 
Anlage als Ductus Wirsungianus und dessen der dorsalen Anlage 
als Ductus Santorini festhalten will und ihr in der vergleichenden 
Anatomie und Entwickelungsgeschichte jedenfalls den Vorzug 
gebe vor den Bezeichnungen Ductus pancreaticus und Ductus 
pancreaticus accessorius, wie sie nach der neuen anatomischen 
Nomenclatur fiir den Menschen gebriiuchlich sind; denn diese, 
sowie alle anderen Bezeichnungen, welche mit Beziehung auf die 
Lage, Wichtigkeit oder Grisse der betreffenden Giinge gebildet 
wiirden, miissen infolze des Umstandes, dass nicht bei allen 
Thieren im ausgewachsenen Zustande dieselben morphologischen 
Verhiltnisse obwalten, oft sinnstérend wirken. 

Ich selbst habe am erwachsenen Kaninchen der Frage nach 
dem Vorhandensein oder Fehlen des Ductus Wirsungianus nichit 
nachgeforscht, einerseits, weil mich dies iiber den Rahmen der 
vorliegenden Arbeit hinausgefiihrt hitte, andererseits aber, weil 
ich glaube, dass hier durch die Arbeiten Joubins (l. ¢.) und 
Schirmers (25) geniigend Klarheit geschaffen wurde. Ersterer 
wies durch Injection mit blauer Farbe nach, dass der Ductus 
Wirsungianus zeitlebens erhalten bleiben kann; Letzterer fand 
ihn unter 22 Kaninchen 7 mal. Solchen Angaben gegeniiber 
miissen wohl, glaube ich, alle etwa noch gehegten Zweifel 
schwinden. 

Bei meinem 3! , em langen Embryo, bei dem ventrales und dor- 
sales Pankreas mit einander verwachsen waren, konnte ich den 
Ductus Wirsungianus noch finden. 

Damit schliesse ich die Untersuchungen iiber das Kaninchen 
und wende mich der Ratte zu. 


2. Ratte. 

Die zwei jiingsten Embryonen dieses Thieres, iiber die ich 
verfiige, besitzen einen gréssten Kriimmungsdurchmesser von 
2,2 mm und 2,5 mm, und zeigen noch keine der Pankreas- 
anlagen. Ich gehe daher gleich zum niichst alteren Embryo iiber. 


Derselbe hat einen gréssien Kriimmungsdurchmesser von 
2,6 mm. Der Darm verliuft seiner ganzen Liinge nach in der 
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Leibesmitte. Man erkennt an ihm die Lungenanlage (Fig. 7) 
in Form zweier kleiner <Ausstiilpungen seiner Wandung. Die 
Leberanlage zeigt soeben die ersten Lebercylinder; doch reichen 
dieselben noch nicht bis an die V. vy. omphalo-mesentericae heran. 
Der Magen ist noch nicht angelegt. In allen Theilen des Darmes 
iiberwiegt der gerade Durchmesser iiber den queren. 

Der Ductus omphalo-mesentericus ist giinzlich verschwunden, 
was nicht Wunder nehmen kann, da er schon beim jiingsten, 
2.2 mm langen Embryo nicht mehr nachweisbar war. Durch 
diese zeitige Riickbildung des Dotterganges thut sich eben auch 
die nahe Verwandtsehaft kund, die zwischen der weissen Ratte 
und der weissen Maus besteht, bei welcher der friihe Schwund 
dieses embryonalen Gebildes schon vor mebhreren Jahren von 
Ravn (23) berichtet wurde. 

Gegeniiber der Miindung der Leberanlage hat die dorsale 
Darmwand eine Auftreibung und Ausbuchtung erfahren, die nach 
keiner Richtung scharfe Grenzen aufweist. Ihre Gesammtlinge 
liisst sich daher nur anniihernd messen und mit 150 u im weitesten 
Ausmaasse bestimmen. Ihre oberste Grenze fiele dabei in eine 
Ebene mit dem oberen Rande der Leberanlage an der Abgangs- 
stelle vom Darme, wiihrend die unterste Grenze deren unteren 
Rand um ein Geringes — etwa 10 uw — iiberragt. Diese Aus- 
buchtung besitzt anch eine etwas verdickte Wandung (Fig. 8), 
und kann wohl als nichts anderes betrachtet werden, als die 
erste Anlage des dorsalen Pankreas. 

Von den ventralen Anlagen ist noch nichts zu bemerken. 


Il. 


Der folgende Embryo besitzt einen gréssten Kriimmungs- 
durchmesser von 2,8 mm, ist also nicht viel grésser als der 
Vorige. Gleichwohl hat seine Entwickelung merkliche Fort- 
schritte gemacht. Die Lungenanlage zeigt bereits die beiden 
primitiven Lungenschliuche. 

Die Leber hat die V. v. omphalo-mesentericae erreicht und 
deren Wandungen bereits stark zerkliiftet. Ihre Verbindung mit 
dem Darme wird durch einen ziemlich weiten Gang bewerk- 
stelligt, dessen ventraler Umfang wohl etwas verdickt erscheint; 
doch geht diese Verdickung unmittelbar in die Lebersprossen 
liber, so dass man nirgends eine deutliche Anlage einer Gallen- 
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blase wahrnehmen kann. Thatsiichlich gehért ja auch die Ratte 
zu jenen Siiugethieren, die in erwachsenem Zustande dies Organ 
immer vermissen lassen. Ich will noch hinzufiigen, dass es mir 
bei keinem einzigen Rattenembryo bis jetzt gelungen ist, unzwei- 
deutige Spuren einer, wenn auch voriibergehenden Anlage der 
Gallenblase zu finden. 

Die Bildung des Magens hat bereits begonnen, und ist der- 
selbe als bedeutende Verliingerung des geraden Durchmessers an 
der betreffenden Stelle des Darmrohres zu erkennen. Gleichzeitig hat 
eine Ausbiegung dieser Anlage mit nach links gerichteter Convexitiit 
stattgefunden, wiihrend ihr dorsaler Rand ein wenig nach der- 
selben Seite von der Mittellinie abgewichen ist. 

Auch an der dorsalen Pankreasanlage zeigt sich, dass dic 
Entwickelung der Organe nicht gleichen Schritt gehalten hat mit 
der Gréssenzunahme des Embryos, sondern ilr ein wenig voran- 
geeilt ist. Denn an Stelle der friiheren einfachen Erweiterung 
und Ausbuchtung des Darmrohres finden wir jetzt einen an- 
nihernd keilférmigen Anhang desselben (Fig. 9, 10), der an seiner 
Wurzel eine Héhe von 140 w besitzt. 

Es hat also eine geringe Liingenabnahme der Verbindungs- 
strecke des dorsalen Pankreas mit dem Darme stattgefunden, 
mithin die Abschniirung des Ersteren bereits begonnen. Um 
nun zu entscheiden, in welcher Richtung diese vor sich geht, 
miissen wir zuniichst feststellen, ob das Pankreas cranial oder 
caudal von der Miindung des Duetus hepaticus, wie ich denselben 
wegen der mangelnden Gallenblase nennen muss, gelegen ist. 

Stellen wir das Modell so auf, wie es in der Zeichnung 
dargestellt ist, wobei simmtliche Anschnittsfliichen wagerecht ligen, 
entsprechend der am Embryo eingehaltenen Schnittrichtung, dic 
senkrecht zum gréssten Kriimmungsdurchmesser verlief, so wire 
man beim ersten Anblicke vielleicht geneigt, dem dorsalen Pan- 
kreas die caudale Lage zuzuerkennen. Schlagen wir hingegen 
jenen Weg ein, welcher allein richtig ist, um die gegenseitige 
Lage zweier Punkte an einem Organe zu bestimmen, dann 
iniissen wir dasselbe mit seiner Liingenachse senkrecht aufstellen. 
Thun wir das mit unserem Modelle, so sehen wir, dass dieselbe 
etwa mit der neben der Zeichnung angedeuteten Linie 1// zu- 
sammenfiele, und wir gewinmen alsbald die Ueberzeugung, dass 
Pankreasanlage und Lebergang einander noch immer, wie beim 
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Embryo I, gegeniiber liegen. Wenn wir aber vollends die sich 
jetzt ergebenden Maasse aufnehmen, so finden wir, dass die An- 
satzlinie der Ersteren die des Letzteren um 20 w cranialwiirts 
iiberragt, wihrend caudal dasselbe Verhiltniss wie friiher besteht. 

Wir werden also den Hoéhenverlust von 10 yu, den wir an 
der Wurzel der Pankreasanlage nachweisen konnten, wohl mit 
Recht auf einen craniocaudal eingeleiteten Abschniirungsvorgang 
desselben beziehen kénnen. 

Zur Form dieser Anlage will ich noch bemerken, dass sie 
wohl an der Obertliche etwas hickerig erscheint, dass wir aber 
jene seichte Liingsfurche, die wir beim Kaninchen fanden, noch 
vermissen. 

Fassen wir nun noch die Seitenwiinde des Leberganges ge- 
nauer ins Auge, so erblicken wir an denselben rechts und links, 
unmittelbar vor dem Uebergange in die Darmwand, je ein kleines 
Héckerchen, in denen wir unschwer die bei dem eben ge- 
nannten Thiere geselenen ventralen Anlagen der Bauchspeichel- 
driise wieder erkennen (Fig. 9, 10). Die Aelnlichkeit der Er- 
scheinung ist eine so grosse, dass ich mich damit begniigen 
kann, auf die beigegebenen Abbildungen zu verweisen, und mich 
der Beschreibnng des folgenden Embryos zuwenden will. 


Il. 


Dieser misst in seinem gréssten Kriimmungsdurchmesser 
3mm und zeigt eine sehr geringe Weiterentwickelung seiner 
Organe, deren Grad ich wohl am besten kennzeichne, wenn ich 
anfiihre, dass beispielsweise die beim vorigen Embryo im Beginne 
stehende Einstiilpung der primiren Augenblase zur secundiren 
hei diesem beinahe vollendet ist, wahrend das Linsengriibehen 
noch weit offen steht. Dass ich denselben trotzdem einer Be- 
schreibung theilhaftig werden lasse, hat seinen Grund in einer 
scheinbar geringfiigigen Varietiit, die er bietet, die aber fiir 
meine spiiteren Schlussfolgerungen gleichwohl nicht belanglos ist. 

Vergleichen wir niimlich die Lage des dorsalen Pankreas 
mit der des Leberganges, so sehen wir, dass es demselben nicht 
gegeniiberliegt, sondern als Ganzes  cranialwirts verschoben 
erscheint; und zwar liegt sein unterer Rand um 20 u, sein oberer 
um 150 uw hoher, als der obere des Ductus hepaticus. Seine 
Hohe an der Abgangsstelle vom Darme betriigt demnach 130 yp, 
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Dass wir es hier thatsiichlich mit einer Varietaét in Bezug auf 
die Lage der dorsalen Anlage zu thun haben, geht aus einem 
Vergleiche mit den iibrigen dlteren und jiingeren Embryonen 
hervor, bei denen sie immer gegeniiber vom Lebergange zu 
finden ist. 

In welcher Richtung sieh die Abschniirung vollzogen haben 
diirfte, die zur Verkleinerung der Verbindungsstrecke mit dem 
Darme gefiihrt hat, dariiber liisst ein Blick auf den tiefen Ein- 
schnitt zwischen Letzterem und dem cranialen Rande der Anlage 
wohl kaum einen Zweifel zu (Fig. 11). 

Von den ventralen Anlagen tritt die rechte bedeutend 
stiirker hervor, wiihrend die iinke, die ebenfalls an Masse etwas 
gugenommen hat, nach oben hin ohne scharfe Grenze in den 
Lebergang iibergeht. 


lV. 

Der nichste Embryo besitzt einen gréssten Kriimmungs- 
durchmesser von 4 mm; doch sind die Fortschritte in seiner 
Entwickelung gegeniiber dem vorigen, um 1 mm kiirzeren Em- 
bryo nur missige zu nennen. An der Lunge erkennt man soeben 
die ersten Andeutungen, dass die Bildung der primitiven Lungen- 
blischen begonnen hat. Die Leber liisst bereits die Anfinge 
des Zerfalles in mehrere Lappen bemerken, besitzt aber noch 
immer einen sehr kurzen Ausfiihrungsgang. Der Magen, der 
bereits ziemlich schriige gegen die Medianebene  gestellt ist, 
weitet sich nun auch entsprechend seinem Breitendurchmesser 
aus. Auch ist seine Kriimmung nach der Fliche noch deutlicher 
geworden, als sie friiher war. Der Darm erscheint auf dem 
Quersehnitte jetzt schon iiberall kreisrund. Die Ablenkung der 
Nabelschleife nach rechts hat begonnen. 

Sehen wir uns wieder nach dem dorsalen Pankreas um 
(Fig. 12), so bemerken wir vor allem, dass seine Haftlinie am Darme 
sehr lang ist, und messen wir dieselbe, so finden wir sie mit 
150 u. Da sie schon beim nachstfolgenden Embryo wieder be- 
deutend kiirzer ist, so kénnen wir wohl kaum annehmen, dass 
sie sich etwa durch actives Wachsthum vergréssert habe, sondern 
werden den Grund fiir ihre auffallende Linge in einer hier 
vorliegenden Varietit vermuthen, die entweder dadurch zu 
Stande kam, dass die dorsale Pankreasanlage von Anfang an 
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michtiger entwickelt war, als bei den anderen Embryonen, oder 
dass ihre Abschniirung durch irgend einen Umstand bebindert 
war. Nach ihrer Form zu schiiessen, diirfte erstere Annahme 
die richtigere sein, 

Was die Lage der Anlage zur Miindung des Leberganges 
betrifft, so verhalten sich die unteren Riinder der beiden ahnlich 
wie bei Embryo I und I, wihrend der obere Rand des Ersteren 
den des Letzteren cranialwirts bedeutend -—— um 70 u — iiber- 
ragt. Dass dieser Abstand so gross ist, liisst sich wohl auf die 
abnorme Liinge der erwiihnten Haftlinie zuriickfiihren. 

Wir sehen demnach, dass die dorsale Pankreasanlage ihren 
Platz gegeniiber dem Lebergange nicht verlassen hat. 

Ihre Form weist jetzt eine uns schon vom Kaninchen be- 
kannte Erscheinung auf, niimlich eine seichte Lingsfurche, die 
an der dorsalen Seite der Anlage verliuft, und die, hitte man 
nicht die jiingeren Embryonen gesehen, eine primire Zweilappung 
des Organs vorzutiiuschen im Stande wire. Daraus aber, dass 
diese Furche bei der Ratte erst zu verhiiltnissmiissig spiiter Zeit 
auftritt, nachdem das dorsale Pankreas schon friiher an den ver- 
schiedensten Stellen die beginnende Sprossenbildung in Form 
kleiner hiéckeriger Unebenheiten seiner Oberfliche zu erkennen 
gab, vermigen wir zuentnehmen, dass ihr wohl nureine ganz neben- 
siichliche Bedeutung zukommt. Sie ist nicht mehr, als ein 
voriibergehender Ausdruck des Wachsthums der Driise. 

Von den ventralen Anlagen hat sich die rechte bedeutend 
weiter entwickelt und zeigt bereits mehrere Hicker, die den 
neugebildeten soliden Sprossen entsprechen (Fig. 12). Die linke 
Anlage vermag ich nicht mehr zu finden, und wenn ich mich 
daran erinnere, dass sie schon beim Embryo IIL gegen den 
Lebergang theilweise einer deutlicheren Abgrenzung vollstiindig 
entbehrte, so neige ich zur Annahme hin, dass ihr wohl dasselbe 
Schicksal widerfahren sein diirfte, wie der gleichen Anlage des 
Kaninchens: dass sie sich niimlich zuriickgebildet habe. Ich 
halte mich aber nicht fiir berechtigt, aus der blossen Thatsaclie, 
dass sie bei einem Embryo noch vorhanden war und bei dem 
nichsten, nur wenig alteren nicht mehr zu sehen ist, den Schluss 
zu ziehen, sie habe sich mit der rechten Anlage vereinigt, wie 
es Choronshitzky _ beispielsweise beim Schafe thut. Auch 


sprechen noch andere Griinde gegen die Annalme einer solehen 
Archiv f. mikrosk, Anat. Bd. 57 20 
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Vereinigung, welche naher zu beleuchten ich mir aber fiir spiter 
vorbehalte. 

Zur Lage der ventralen Anlage sei nech bemerkt, dass sic 
bereits bei diesem Embryo sehr nahe an die V. omphalo-mesen- 
terica dextra heranreicht. 


V. 


Der folgende Embryo misst im gréssten Kriimmungsdurch- 
messer 4,2 mm, also nicht viel mehr, als der vorige. Ich habe 
mich gleichwohl entschlossen, seine Beschreibung hier aufzu- 
nehmen, weil bei ihm an den Pankreasanlagen zum ersten Male 
eine Lageveriinderung bemerkbar ist, die fiir die spiitere Form 
der ganzen Driise von Wichtigkeit ist. 

Um zunichst die Fortschritte in der Entwickelung der 
Organe zu erledigen, sei erwihnt, dass die Absclniirung der 
Lungenanlage soweit vor sich gegangen ist, dass man schon ein 
kurzes ‘Trachealrohr sehen kann. Die Magen- und Darmdrehung 
schreitet langsam vor, wihrend die Schenkel der Nabelschleife 
noch keine Kriimmung im Sinne der Anlage von Diinndarm- 
schlingen erkenven lassen. 

Die Miindung der dorsalen Pankreasanlage, deren Ansatzlinie 
am Darme nur mehr 120 u betriigt, liegt nach wie vor gegeniiber 
der des Leberganges (Fig. 13). Die Anlage selbst ist ziemlich 
in die Liinge gewachsen, und lisst noch die beim Embryo IY 
erwihnte Liingsfurche sehen. Ausserdem beginnt jetzt in er- 
héhtem Maasse die Bildung neuer Sprossen. 

Die ventrale Anlage, die sich ebenfalls merklich verlingert 
hat, liegt stark nach rechts heriiber und zeigt ihnliche Wachis- 
thumserscheinungen, wie die dorsale (Fig. 13). Da sich die 
Letztere aus ihrer Stellung genau hinter dem Magen, die sie 
bisher beibehalten hatte, herausbegeben und ebenfalls nach rechts 
gewendet hat, haben sich die Endpunkte beider Anlagen einander 
genihert, was sich durch Messung leicht nachweisen lisst. 

Fragen wir nach den Ursachen dieser Abweichung der 
Pankreasanlagen aus ihrer friiheren Lage, so erkennen auch wir 
sie einzig und allein in der Darmdrehung, die es mit sich bringt, 
dass die im Darmgekrése liegenden Anlagen geradezu gegen- 
einander geschoben werden. Diese Anniherung, die nicht nur 
ihre Enden, sondern auch ihre Seitenflichen betrifft, gibt woh! 
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zweifellos den ersten Anstoss fiir ihre spiitere Verwachsung ab, 
wenngleich, wie sich bald zeigen wird, hierbei auch noch andere 
Erscheinungen beriicksichtigen sind. 


VI. 


Der nun an die Reihe kommende Embryo hat einen grissten 
Kriimmungsdurchmesser von 5 mm. Auch dieser Embryo zeigt 
in der Ausbildung der zur Kennzeichnung der Entwickelungs- 
stufe von mir immer angefiihrten Organe keine wesentlichen 
Fortschritte gegeniiber dem vorigen, ausgenommen etwa die 
sichtlich stirkere Lappung der Leber und die ersten Andeutungen 
der demniichst sich einstellenden Bildung der Diinndarmsehlingen. 

Die Pankreasanlagen sind mit ihren Endpunkten infolge 
der zunehmenden Darmdrehung einander noch niiher geriickt und 
schliessen jenen Theil der Vena omphalo-mesenterica dextra 
zwischen sich, welcher cranialwiirts durch Vermittelung der hinter 
dem Pankreas gelegenen queren Anastomose die Fortsetzung der 
Vena-omphalo-mesenterica sinistra bildet. 

In der Form der dorsalen Anlage hat sich wieder eine 
Aenderung vollzogen, die darin besteht, dass unmittelbar vor 
ihrer Miindung ein Hocker entstanden ist, der sich gegen die 
ventrale Anlage wendet (Fig. 14). Umgekelhrt ist an Letzterer 
eine gegen die dorsale Anlage gerichtete seitliche Ausbuchtung 
ihrer Oberfliche wahrzanehmen. 

Wir wollen diese beiden neuen Erscheinungen im Auge 
behalten und sehen, wie sich ihr weiterer Verlauf gestaltet. 


Vil. 


Da der Embryo, welcher jetzt an die Reihe kiime, und 
der einen gréssten Kriimmungsdurchmesser von 5.5 mm_ besitzt, 
sich in der Entwickelung von dem Vorigen nur wenig unter- 
scheidet, so will ich ihn iibergehen und sofort den niichst Fol- 
genden vorfiihren, der 6 mm misst. 

Da zu dieser Zeit die Entwickelung der Organe schon viel 
langsamer vorwiirts schreitet, so dass die mit Hilfe derselben 
vorgenommene Kennzeichnung der Altersstufe der Embryonen 
sehr umstindlich wird, werde ich von derselben kiinftig Abstand 
nehmen und mich auf die Anfiihrung des Lingenmaasses_be- 
schrinken. Ich glaube, dies umsomehr thun zu kénnen, als die 


4 
j 
f 4 
4 
i 
| 
i 
4 
i 
| 
; 
4 
{ 
4 
i 
‘| 


298 Konrad Helly: 


Unterschiede in der Entwickelung zweier Embryonen derselben 
Grésse von jetzt ab so geringe sind, dass die Anfiihrung des 
gréssten Kriimmungsdurchmessers thatsichlich eine hinreichende 
Bezeichnung fiir deren Alter ist. 

Die dorsale Pankreasanlage nimmt gegen ihr Ende bedeu- 
tend an Masse zu und ist im ganzen der Fliche nach gekriimmt, 
so dass ihre Concavitit der Pfortader zugewendet ist, wie wir 
das Gefiiss bereits nennen diirfen, in welchem wir an dieser Stelle 
den frither erwihnten Theil der Vena omphal-mesenterica dextra 
wiedererkennen. Der schon angedeutet gewesene Hocker hat 
sich gleichfalls bedeutend vergréssert (Fig. 15), und lisst eine 
etwas stirker hervortretende Spitze erkennen. Dieselbe wendet 
sich gegen eine ahnliche am yentralen Pankreas, die wir ja eben- 
falls bereits beim Embryo VI vorgebildet fanden. 

Auch an der eben genannten Anlage zeigt sich immer deut- 
licher die charakteristische Eigenthiimlichkeit der Bauchspeichel- 
driise, sich in ihrer Entwickelung an die grossen Venenstimme 
anzuschliesseu, indem sie in ihrem weiteren Wachsthume der vor- 
deren, theilweise auch der lateralen Wand der Pfortader folgt. 

Werfen wir noch einen Blick auf die Miindung der ven- 
tralen Anlage, so sehen wir, dass sie in néichster Nahe des Dar- 
mes in den Lebergang erfolgt. 


VIII. 


Schon bei dem vorigen Embryo muss uns die Vermuthung 
aufgetaucht sein, dass die beiden, gegeneinander gerichteten Aus- 
wiichse der beiden Pankreasanlagen vielleicht mit der Zeit sich 
beriihren und schliesslich zur Verschmelzung gelangen kénnten. 

Der Embryo, den wir jetzt betrachten wollen, und der 
eine Liinge von 6'/, mm besitzt, lisst uns tiber die Richtigkeit 
dieser Vermuthung keinen Zweifel mehr iibrig. 

Suchen wir wieder die erwihnten Auswiichse auf, so be- 
merken wir, dass sich dieselben mit den bereits friiher erkenn- 
bar gewesenen Spitzen einander fast bis zur Beriihrung geniihert 
haben (Fig. 16). Da die Drehung des Darmes keine ausreichende 
Erklarung fiir das Gegeneinander-Wachsen der beiden Anlagen 
an dieser Stelle darbietet, so kann dieselbe wohl nur in dem, 
nach dieser Richtung eingetretenen, activen Wachsthume der 
Driisenzellen gelegen sein. Eine genauere Betrachtung des mi- 


i 
itt ke 
| i 
| 
ig 

it 
a 

We 
Wall 

| 


Zur Pankreasentwickelung der Siiugethiere. 299 


kroskopischen Bildes der gedachten Stelle zeigt uns denn auch 
Folgendes: 

Das Mesenchymgewebe erscheint zwischen den einander am 
nichsten liegenden Punkten beider Pankreasanlagen etwas ge- 
lichtet, was die Folge davon ist, dass dessen Zellen hier in be- 
deutend geringerer Zahl vorhanden sind und das Zwischengewebe 
lockerer gefiigt ist (Fig. 17). Da sich in der Umgebung zalil- 
reiche gut sichtbare Capillaren befinden, ist hierdurch das Bild 
gegeben, wie man es iiberall dort findet, wo eine Riickbildung 
embryonalen Gewebes stattfindet. Im vorliegenden Falle erfolgt 
dieselbe wohl unter dem Einflusse der reichlichen Zellwucherung, 
der die einander entgegenwachsenden Pankreasanlagen unter- 
worfen sind. Diese giebt sich aber durch die zahlreichen Kern- 
theilungsfiguren kund, die man im Gesichtsfelde wahrzunehmen 
vermag. 

Die Untersuchung dieser histogenetischen Vorgiinge ist um 
diese Zeit noch mit einigen Schwierigkeiten verbunden, da im 
Pankreas soeben die centrale Aufhellung der bisher solid gewe- 
senen Sprossen begonnen hat, und seine Zellen noch vielfach 
der scharfen Grenzen entbehren. Dadurch ist die Unterscheidung 
zwischen Mesenchym- und Driisenzellen hiiutfig keine leichte. Mit 
einiger Geduld und unter wechselnder Anwendung verschiedener 
Vergrésserungen vermag man jedoch dieser Schwierigkeit Herr 
zu werden, 

Wir sahen friiher, dass die Enden beider Pankreasanlagen 
unter dem Einflusse der Darmdrehung eine gewisse Anniherung 
erfahren. Sie kommen jedoch weder jetzt, noch spiiter zur Be- 
riihrung, da keines von ihnen die Vena portae geniigend weit um- 
wiichst. Im Verlaufe der weiteren Entwickelung entfernen sie 
sich sogar wieder von einander, da die dorsale Anlage sich hinter 
und unter den Magen begiebt, wihrend die ventrale im Gekrise 
des Duodenums weiterwiichst. 

Noch zwei Gebilde giebt es, deren weiteres Verhalten unsere 
Aufmerksamkeit erregen muss; das sind die beidev Pankreas- 
ausfiihrungsgiinge. 

Ich habe schon einleitend bemerkt, dass wir bei der er- 
wachsenen Ratte keine der Bauchspeicheldriise allein angehdrende 
Darmmiindung finden. [Vgl. Savietti (24).| Nach alledem, was 
wir iiber die Entwickelung des Organes bereits wissen, werden 
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wir zunichst an eine Riickbildung des Ductus Santorini denken. 
Thatsachlich sehe ich bereits bei diesem Embryo, dass die 
Lichtung des Ganges sich zu verschmiilern und mit epithelialen 
Zellen zu fiillen beginnt. 

Auch an der Miindung der ventralen Pankreas fand eine 
Veriinderung statt. Sie ist nimlich nicht mehr in den Leber- 
gang gerichtet, sondern beide vereinigen sich und stehen mit 
dem Darme durch einen kurzen queren Gang in Verbindung, von 
dem man nicht behaupten kann, dass er einem von beiden 
allein angehére (Fig. 16). 

Die Art und Weise, wie dieser Gang, den ich Ductus he- 
pato-pancreaticus benenne, zustande kam, ist wohl die, dass im 
Verlaufe der fortgesetzten Abschniirung des Leberganges vom 
Darme die Miindung der Pankreasanlage in den Ersteren von 
demselben ebenfalls abriicken musste. Der so geschaffene Leber- 
Pankreasgang liegt in jener Schichte mesenchymatiésen Gewebes 
eingebettet, welche die Bildungsstitte der spiiteren bindegewe- 
bigen und muskulisen Hiillen des Darmes abgiebt. Ich bemerke 
aber ausdriicklich mit Riicksicht auf die weiteren Vorgiinge, die 
sich hier einstellen werden, dass vor dem Eintritte in diese 
Sehichte der Dactus hepaticus sowohl, als auch die Pankreas- 
anlage ihre vollstiindig gesonderten Wege gehen. 


IX. 

Wie zu erwarten ist, miissen die niichsten neuen Driisen- 
zellen, die sich an der Stelle bilden, wo die dorsale und die 
ventrale Pankreasanlage einander so nahe geriickt sind, schon 
zur Verschmelzung beider fiihren. Ich wiihlte deshalb zur Unter- 
suchung als folgenden Embryo einen nur um 6.2 mm grésseren — 
er misst 6.6 mm —, als der vorige war. Die wahrnelimbaren 
Formunterschiede gehen denn auch grésstentheils kaum_ tiber 
jenen Grad hinaus, wie er durch die individuellen Verschieden- 
heiten gegeben ist. Wohl aber fallt uns sofort auf, dass die 
Verwachsung beider Pankreasanlagen jetzt vollzogen ist (Fig. 18). 

Untersuchen wir diese Stelle unter dem Mikroskop bei 
starker Vergrésserung, so gleicht sie vollstindig jeder beliebigen 
anderen, die wir in der ganzen Driisenanlage aufsuchen mégen. 
Das Bild der letzteren hat sich gegen friiher nur insoferne etwas 
veindert, als die Zellgrenzen deutlicher geworden sind, des- 
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gleichen auch die schon sichtbar gewesene Lichtung der kiinf- 
tigen Driisenalveolen und -giinge, deren Weite ebenfalls zuge- 
nommen hat. 

Ich vermochte jedoch noch an keinem der in Betracht 
kommenden Schnitte in der Verwachsungsstelle einen durch- 
gingigen Gang zu finden, wohl aber daselbst und in ihrer Nach- 
barschaft die Bildung einzelner Ginge zu verfolgen, aus denen 
sich die spiiter thatsichlich vorhandene Anastomose entwickeln 
wird (Fig. 19). 

Die Verlegung der Lichtung des Ductus Santorini durch 
epitheliale Zellen ist jetzt bereits eine vollstindige. Seine breite 
an der Miindung ist von 90 u beim Embryo VIII. auf 80 uw bei 
diesem zuriickgegangen. 

Zum Ductus hepato-pancreaticus will ich bemerken, dass 
es den Anschein gewinnt, als begiibe er sich aus der Mittel- 
stellung, die er friiher zwischen dem Ductus hepaticus und dem 
Ductus Wirsungianus innegehabt hat, heraus und niéihere sich 
dem Letzteren. Doch vermag ich noch nicht zu entscheiden, 
welches von den betheiligten Organen zu dieser etwa sich yoll- 
ziehenden Aenderung am meisten beitriige. 

Die nachsten Embryonen werden uns auch hieriiber genii- 
gende Aufklirung bringen. Vorerst will ich mir aber erlauben, 
einen kurzen Vergleich zu ziehen zwischen der Lage des ven- 
tralen Pankreas bei der Ratte und jenem Theile des dorsalen 
beim Kaninchen, von welchem ich oben behauptete, dass es den 
morphologisch dem Ersteren gebiihrenden Platz ecinnehme. 

Man vergleiche Fig. 6 mit Fig. 18 und denke sich nun in 
Ersterer die Verwachsung des ventralen Pankreas mit dem dor- 
salen, die in einem spiiteren Zeitpunkte dort erfolgt, wo beide 
einander schon jetzt am nichsten sind, bereits vollzogen, dagegen 
den Ring des Letzteren, durch welchen die Pfortader verliuft, an 
deren lateraler Seite, entsprechend der mit Ja bezeichneten Streck 
unterbrochen. Es stiinde dann der mit a bezeichnete Theil 
desselben in fortlaufender Verbindung mit dem ventralen Pankreas 
und entspriiche daher, sowie namentlich durch die Lage im Ge- 
krése des unteren Duodenum, vorziiglich dem ventralen Pankreas 
der Ratte. 
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X. 

Ich gehe allsogleich zu einer Entwickelungsstufe iiber, dic 
uns die noch eintretenden bemerkenswerthen Formycrinderungei 
des Pankreas in sofort auffallender Weise sichtbar macht, und 
wiihle zu diesem Zwecke einen Embryo von 10mm Liinge. 

Bei demselben ist die Verwachsung beider Anlagen bereits 
in ausgedehntem Maasse erfolgt. Wie ich mich an Embryonen 
von 7, 8 und 9 mm Linge iiberzeugte, hat man es hierbei nicht 
bloss mit einem, von der ersten Verwachsungsstelle mehr oder min- 
der gleichmiissig nach allen Seiten sich ausbreitendem Vorgange 
zu thun, Es sind vielmehr in deren Nihe unter ganz iihnlichen 
histologischen Bildern einige neue, zuniichst solide, spiiterhin 
durchgiingige Verbindungen beider Anlagen entstanden und erst 
im weiteren Verlaufe mit einander zu einer cinheitlichen breiten 
Verwachsung zusammengeflossen. 

An dem 10 mm langen Embryo kann man bereits deutlich ver- 
folgen, wie der iibriggebliebene Theil des Ausfiihrungsganges der 
dorsalen Anlage in den Ductus hepato-pancreaticus miindet. Er 
bedient sich hierbei der Anastomose, welche infolge seiner Ver- 
bindung mit der ventralen Anlage eingetreten ist. Inzwischen 
hat die Riickbildung des friiheren Miindungsstiickes des Ductus 
Santorini schon grosse Fortschritte gemacht und ist an der Durch- 
trittsstelle desselben durch die gut kenntlich gewordene Muscu- 
laris des Darmes fast bis zur Abtrennung von dem Pankreas ge- 
diehen (Fig. 20). 

Am Ductus hepato-panereaticus fallt uns gleich beim ersten 
Anblick auf, dass er an Linge bedeutend gewonnen hat. Wir 
unterscheiden jetzt deutlich zwei Theile an ihm, von denen der 
eine uns schon von friiher bekannt ist als der, innerhalb der 
Darmwand verlaufende, daher nicht sehr lange Gang, wihrend 
der zweite eine neue Erscheinung bildet. 

Verfolgen wir den Lebergang, den ich wegen seiner Zu- 
sammensetzung aus einem rechten und linken Aste Ductus hepa- 
ticus communis nennen will, auf seinem Wege gegen das Duo- 
denum zu, so erkennen wir an ihm zunichst eine etwas am- 
pullenartig erweiterte Stelle, die unmittelbar der Vereinigung bei- 
der Ductus hepatici folgt. Kaum hat er jedoch diese Stelle hinter 
sich, als er sich auch schon in das Driisengewebe des Pankreas 
einsenkt, und nun innerhalb desselben, was wohl das Merkwiir- 
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digste ist, nebst dem Ductus Wirsungianus und dem_ theilweise 
neu gebildeten Ausfiilrungsgange der dorsalen Anlage mehrere 
kleinere, aus den umgebenden Pankreasliippchen stammende 
Ginge aufnimmt. Wir kénnen daher im vollsten Sinne des 
Wortes von einem zweiten, neu hinzugekommenen Theile des 
Ductus hepato-pancreaticus sprechen. 

Es ist also nicht, wie es noch beim Embryo IX den An- 
schein hatte, der urspriingliche erste Theil dieses Ganges aus 
seiver Mittelstellung zwischen Ductus hepaticus communis und 
Ductus Wirsungianus heraus und Letzterem niher geriickt, son- 
dern das Pankreasgewebe hat gewissermassen von einem Theile 
des Ersteren Besitz ergriffen. 

Fiir die Art und Weise, auf welche dieser Vorgang sich 
abgespielt haben mag, giebt es zwei Méglichkeiten. Die eine 
bestiinde darin, dass das Pankreas sich am Ductus hepaticus 
communis sozusagen hinaufgerankt habe, und einzelne seiner 
Liippchen nachtriglich eine Miindung in denselben gewonnen 
hitten. Dem widerspricht aber die Wahrscheinlichkeit, da_bis- 
her noch nirgends beobachtet werden konnte, dass derartige 
Vorgiinge an dieser Driise méglich seien. Eine zweite Méglich- 
keit, die ich fiir die richtigere halten méchte, bestiinde darin, 
dass eine rasche Dehnung des Ductus hepaticus communis statt- 
findet, bedingt durch das, ahnlich wie beim Kaninchen, etwas 
spit ecinsetzende Liingenwachsthum des Duodenums.  Thatsiich- 
lich miindet bei der erwachsenen Ratte der Ductus hepato-pan- 
creaticus ungefaihr 2'/, em unterhalb vom Pylorus in das im 
ganzen etwa 7—8 em lange Duodenum, also verhiiltnissmissig 
tief, und schliesst mit demselben einen nach oben offenen, sehr 
spitzen Winkel ein. Da dieser Winkel bei den jiingsten Em- 
bryonen noch ein stumpfer war, wiihrend er beim Embryo VIII 
ungefiihr 90 uw betrug, so deutet sein Verhalten ebenfalls darauf 
hin, dass die Miindung des genannten Ganges sich von seiner 
Abgangstelle aus der Leber bedeutend nach abwiirts entfernt 
haben muss, indem das wachsende Duodenum sie mit sich fortzog. 

Die Wirkung dieses Zuges mag sich nun dahin geiussert 
haben, dass nicht nur der Ductus hepato-pancreaticus linger 
wurde, sondern dass ihr auch die Miindung des Ductus Wirsun- 
gianus nach und nach unterlag, wodurch gewissermassen ein 
Theil dieses Ganges zwischen den Ductus hepaticus communis 
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und den Ductus hepato-pancreaticus hineingezogen wurde. Way 
nur aber erst einmal diese neue Bildungsstitte fiir Pankreas- 
gewebe vorhanden, dann mochte sie sich weiterhin auch noch 
durch eigenes Wachsthum vergrissert haben, und so entstand 
dann das cigenartige Bild, dass scheinbar der Ausfiihrungsgang 
der Leber in den des Pankreas miindet. 

Zur Gesammtform der Bauchspeicheldriise sei bemerkt, dass 
um diese Zeit ihr lippchenformiger Bau bereits hervorzutreten 
beginnt. 

XI. 

Da die Emhryonen jetzt auf einer Entwickelungsstufe an- 
gelangt sind, die sich von dem ausgewachsenen Thiere, abge- 
sehen von den, durch das fortgesetzte Liingenwachsthum  be- 
dingten Veriinderungen, nur mehr dadurch unterscheidet, dass 
die dorsale Pankreaslage ihre Verbindung mit dem Duodenum 
noch nicht ganz aufgegeben hat, so eriibrigt uns eigentlich nur 
noch die Aufsuchung jenes Embryos, bei welechem dieselbe zum 
erstenmale giinzlich unterblieben ist. 

Wir finden als solechen einen von 11 mm Linge. 

Seine Betrachtung zeigt uns an der Stelle, wo der Ductus 
Santorini friiher miindete, einen kurzen Epithelzapfen, der noch 
innerhalb der Anlage der Submucosa, welche man schon gut 
unterscheiden kann, endigt (Fig. 21). In seiner zu denkenden 
Fortsetzung stiésst man auf einen ebenfalls kurzen Fortsatz des 
Pankreas, welcher gerade noch in die dusserste Schichte der 
Muscularis Duodeni reicht, und deren Ende einen ganz gleich- 
artigen Zapfen darstellt. Wir haben also hier die letzten Reste 
des Ductus Santorini vor wns. Bald werden auch diese voll- 
kommen verschwunden sein, und schon an wenige mm grésseren 
Embryonen deutet nichts mehr darauf hin, dass der dorsale Gang 
einmal vorhanden war. 

Auch jetzt noch liegt die ehemalige Miindung des Ductus 
Santorini beinahe genau gegeniiber von der des Ductus hepa- 
ticus, indem der obere Rand des Ersteren den gleichen des Letz- 
teren nur um 30 u iiberragt. 


XII. 


Ich habe nun noch einige iltere Embryonen untersucht 
und schliesslich auch am erwachsenen Thiere die Pankreasgange 
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mit verschiedenen Injectionsmitteln injicirt. Ich ging dabei so 
yor, dass ich den Ductus hepato-pancreaticus unmittelbar vor 
seinem Eintritte in die Darmwand unterband.  Dasselbe that 
ich mit dem einen Ductus hepaticas (proprius), bevor er sich 
in die Leber versenkt, wiihrend ich in den anderen die Caniile 
der Injectionsspritze einfiihrte, und nun unter miissigem Drucke 
injicirte. 

Es zeigte sich, dass von dem 2—2'/, cm langen Gange nur 
jener Theil frei von umgebendem und theilweise hineinmiindendem 
Pankreasgewebe ist, welcher auf die Vereinigung der beider- 
seitigen Ductus hepatici (proprii) folgt, und die schon erwahnte 
ampullire Erweiterung aufweist. Dieser Theil ist sehr kurz; er 
betriigt bestenfalls nur 4—5 mm und stellt den Ductus hepaticus 
communis dar. Auf iln folgt der Ductus hepato-pancreaticus, 
welcher ungefiihr °/, em, bevor er in die Darmwand eintritt, 
den Duetus Wirsungianus aufnimmt, wihrend der in seinem End- 
stiicke neugebildete Ausfiihrungsgang, der dem aus der dorsalen 
Anlage hervorgegangenen Driisentheile entstammt, sich einen 
weiteren halben ecm gangaufwiirts mit ihm vereinigt (Fig. 22). 

Das histologische Bild des Ductus hepato-pancreaticus gleicht 
vollig dem der beiden mit seiner Hilfe miindenden Hauptaus- 
fiihrungsgiinge des Pankreas, die ihm nur an Weite nachstehen. 
In der etwa '/,, mm dicken Wandung liegen zahlreiche kleine 
Schleimdriischen. 

Wir sehen also, dass die Bedenken, welche Krause (I. ¢.) 
beim, Kaninchen gegen das Vorkommen eines gemeinschaftlichen 
Ausfiithrungsganges fiir Leber und Pankreas geiiussert hat, in- 
dem er sagte, es sei von vorne herein einleuchtend*, dass die 
Einmiindung eines Ausfiihrungsganges in den einer anderen Driise 
,ein anatomisch ziemlich exceptionelles Factum darstellen wiirde*, 
durch die bei der Ratte gegebenen Verhiiltnisse wohl giinzlich 
widerlegt werden. 

Ich habe nun die Beschreibung dieses Thieres erschépft 
und kann zu der des Meerschweines iibergehen. 


3. Meerschwein. 
Da bei diesem Thiere die Entwickelung des Pankreas sehr 
rasch bis zu jenem Grade gediehen ist, von dem ab alle weiteren 
Veriinderungen zwar in betrichtlichem Maasse die Form der 
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Driise betreffen, die Miindung derselben aber die gleiche bleil):, 
die auch dem erwachsenen Thiere zukommt, so wird es_ niclit 
néthig sein, eine grosse Zahl von Embryonen untersuchen. 
Es wird mir vielmehr méglich sein, mich auf die Beschreibung 
von wenigen Modellen und einige fliichtige Angaben tiber mehrere 
nicht modellierte Altersstufen zu beschrinken. 


An einem Embryo von 2°/, mm und an zweien von 3 mu 
grésster Liinge vermochte ich noch nichts von den Pankreas- 
anlagen zu entdecken. 

Als Erste von ihnen erscheint die dorsale bei einem Em- 
bryo, dessen grésste Linge 3'/,) mm betrigt. An demselben ist 
von der Lungenanlage nicht mehr zu sehen, als die lingliche Rinne 
an der ventralen Seite des Kopfdarmes. Die Leberanlage stellt 
noch eine an der vorderen Darmfalte verlaufende Ausstiilpung 
des Vorderdarmes dar, die sich ausserlich gegen den nahe gele- 
genen Ductus omphalo-mesentericus nicht scharf abgrenzt. Thre 
Wand wird durch stark verdicktes Zelllager  gebildet, 
welches der ganzen Anlage das Aussehen eines quer zur Liing- 
achse des Darmes gestellten Wulstes verleiht. Der Magen ist 
noch nicht abgegrenzt. Eine nicht scharf umschriebene Erweite- 
rung des Darmrohres deutet seine spiitere Lage an. Der Ductus 
omphalo-mesentericus verlisst den median gelagerten Darm nicht 
weit unterhalb der Leberanlage als ziemlich weiter Gang. 

Gegeniiber der Leberanlage findet sich eine seichte Rinne 
des Darmrohres, die sich cranialwiirts seitlich etwas erweitert 
und mit einer seichten Furche an ihrem oberen Rande abgesetzt 
erscheint; caudalwiirts geht sie ganz allmihlich in den Darm 
iiber (Fig. 25). Sie deutet uns die erste Anlage der Bauch- 
speicheldriise an. 

Lisst nun schon die genannte Furche erwarten, dass aucl 
bei diesem Thiere die Abschniirung sich demniichst in  cranio- 
caudaler Richtung einstellen werde, so will ich dennoch nicht 
verabsiumen, wieder einige Maasse aufzunehmen, welche geeignet 
sind, uns iiber diesen Punkt vollige Klarheit zu verschaffen. 

Da an diesem Embryo die Abschniirung von der Leber- 
und Pankreasanlage noch nicht begennen hat, so kann ich na- 
tiirlich keine vollkommen genaue Messung vornelimen, sondern 
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muss mich damit begniigen, fiir die betreffenden Organe das 
weiteste miglicherweise geltende Ausmaass aufzunehmen. Ich 
erhalte demnach fiir die Linge der Pankreasrinne etwa 210 u, 
fiir die der Leberanlage gegen 350 u. Der Gréssenunterschied 
zwischen beiden ist derart vertheilt, dass Erstere von Letzterer 
cranial um 110 u, caudal um etwa 50 u iiberragt wird, 

Man muss demnach folgern, dass beim Meerschwein die 
dorsale Pankreasanlage schon bei ihrem ersten Auftreten zwar 
gegentiber der Leberanlage, jedoch gegen diese ein wenig cau- 
dal verschoben liegt, wenngleich sie sie in letzterer Richtung 
infolge ihrer geringeren Linge um diese Zeit noch nicht iiberragt. 


Il. 

Am nichsten Embryo, der eine grésste Liinge von 3'/, mm 
besitzt, hat die Abschniirung der beiden unsere Aufmerksamkeit 
beanspruchenden Organe schon begonnen, was uns deren Messung 
wesentlich erleichtert. 

In der Entwickelung seiner Organe kennzeichnet sich das 
fortgeschrittene Alter dieses Embryos dadurch, dass an Stelle der 
einfachen Lungenrinne nun schon eine beiderseits vertiefte Aus- 
buehtung der vorderen Darmwand getreten ist. An der Leber- 
anlage erkennen wir bereits neben einem rechten und linken Ast 
die Ausbuchtung, aus welcher sich die Gallenblase entwickeln 
wird. Der Magen tritt durch das Ueberwiegen des geraden 
Durehmessers des Darmrohres iiber den queren hervor. An seiner 
Form fillt uns wieder eine nach der Fliche stattgehabte Kriim- 
mung auf, deren Convexitit nach der linken Seite gerichtet ist. 
Der Darm, der beim vorigen Embryo noch dureh seine seitlich 
abgeflachte Form ausgezeichnet war, hat sich durch Verkiirzung 
des geraden und Vergrésserung des queren Durchmessers der 
kreisrunden Form bedeutend genihert. Der Ductus omphalo- 
mesentericus ist bereits zu einem ziemlich engen Gange geworden. 

Die dorsale Pankreasanlage besitzt jetzt die Gestalt eines 
keilférmigen Wulstes (Fig. 24) und hat eine Liinge von 190 u, 
an ihrer Wurzel gemessen. Sie steht mit dem Darme in weit 
offener Verbindung, ihre Winde sind deutlich verdickt, ihre Ober- 
fliche zeigt eine sehr seichte dorsal gelegene Furche. 

Die Verbindungsstrecke zwischen Darm und Lebergang hat 
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eine Liinge von 150 u, hat sich also infolge der eingetretency 
Abschniirung ganz bedeutend verringert. 

Die unteren Rinder beider Organe liegen so ziemlich in 
der gleichen Entfernung von einander, wie beim Embryo I, wiil- 
rend cranialwirts das Pankreas um 70 u hoéher hinauf reicht, als 
der Lebergang. 

Aus diesen Maassen geht hervor, dass die Absehniiruny 
des Letzteren mit viel gréisserer Geschwindigkeit vor sich ge- 
gangen ist, als die des Ersteren. Ob sie sich bei beiden nur in 
eraniocaudaler Richtung, oder auch umgekelhrt vollzogen hat, 
will ich noch dahin gestellt sein lassen, bis mir die Ergebnisse 
weiterer Messungen zur Verfiigung stehen. 


ILI. 


Von dem Embryo, den ich jetzt vornehmen will, habe ich 
wohl auch ein Modell angefertigt, dasselbe aber nicht abgebildet, 
da es nur unwesentliche Formenunterschiede gegeniiber dem Vo- 
rigen aufweist, und eigentlich nur der Aufnahme der Maasse 
dienen sollte. 

Der Embryo hat eine grésste Liinge von 3,9 mm _ und ist 
dem friiheren nur sehr wemg in der Entwickelung voraus. So 
haben zum Beispiel die seitlichen Ausbuehtungen der Lungenan- 
lage zwar an Tiefe etwas zugenommen; es ist aber noch nicht 
zur Bildung eigentlicher Lungenschliuche gekommen. 

Ich will mich daher bei der Beschreibung der iibrigen Or- 
gane nicht aufhalten, sondern gleich zur dorsalen Pankreasanlage 
iibergehen. Deren Grésse hat sich fast gar nicht geiindert, da 
sie knapp 190 w betrigt. 

Einen etwas merklicheren, wenn auch nicht sehr grossen 
Unterschied zeigt die Miindung des Leberganges, die um 10 u 
abgenommen hat, und also 140 uw betriigt. Da der Abstand 
zwischen ihrem ecaudalen Rande und dem des Pankreas ebenfalls 
um 10 u kleiner geworden ist — er misst nur mehr 20 uw — so 
kiénnen wir diese Verringerung wohl auf Rechnung der beginnen- 
den Abschniirung der Gallenblase setzen. Die Folge des ganzen 
Vorganges ist aber, dass die caudale Verschiebung der Leberan- 
lage gegeniiber der Pankreasanlage zugenommen hat. 

Keinesfalls ist aber diese Verschiebung einseitig auf Kosten 
der dorsalen Darmwand erfolgt. 
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IV. 

Der niichste Embryo, mit dem ich mich befassen werde, 
hat eine grésste Linge von 4mm. Zwischen ibm und dem vor- 
hergehenden liegen drei andere von der gleichen Liinge. Ich 
iibergehe sie, weil sie nichts Neues darbieten, was der Beschrei- 
bung werth wiire. 

Bei dem hier zur niheren Schilderung seiner Pankreas- 
anlagen ausgewiihlten Embryo vermag man an der Lungenanlage 
bereits die primitiven Lungenschliuche zu sehen. An der Leber 
hat die Bildung der in die Venae omphalo-mesentericae hinein- 
ragenden Zellstringe vor kurzem begonnen, und die Abschniirung 
der Gallenblase weitere Fortschritte gemacht. Magen und Darm 
liegen nicht mehr median, sondern sind etwas nach links ver- 
schoben. Die Miindung des Ductus omphalo-mesentericus in den 
letzteren hat sich bedeutend caudalwiirts verschoben. 

Die dorsale Anlage (Fig. 25, 26), welche noch immer die 
seichte Liingsfurche erkennen liisst, bat, an ihrer Darmmiindung 
gemessen, eine Héhe von 140 un. Thr oberer Rand liegt nur mehr 
um 20 u héher, als der des Leberganges, welcher eine Héhe von 
110 u hat, ihr unterer dagegen um 10 wu tiefer, als der des 
Ersteren. 

Es ist also neuerlich die Pankreasanlage mit ihrem crania- 
len Rande etwas tiefer, die Leberanlage etwas héher geriickt. 
Wahrend wir Letzteres auf die fortschreitende Abschniirung der 
Gallenblase zuriickfiihren kénnen, miissen wir fiir Ersteres wohl 
eine fortgesetzte craniocaudale Abschniirung des Pankreas 
annehmen. Fiir diese spricht auch die Form des Winkels, den 
dasselbe mit dem Darme cranialwiirts einschliesst, sowie der Um- 
stand, dass wir diesen Winkel schon am jiingsten Embryo, der 
eine dorsale Pankreasanlage hatte, in Form der oben beschrie- 
benen seichten Furche angedeutet sahen. 

Allerdings zeigt sich caudalwiirts nach und nach ebenfalls 
ein Einschnitt zwischen Darm und Pankreas; doch erklirt sich 
derselbe ungezwungen aus dem in gleicher Richtung sich ein 
stellenden Lingenwachsthume des Endstiickes der Driisenanlage, 
welches, wie sich messungsweise leicht feststellen lisst, thatsiich- 
lich statttindet. 

Richten wir jetzt unseren Blick noch einmal auf den Leber- 
gang, so sehen wir an dessen beiden Seitenwiinden rechts und 
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links wieder je eine kleine Epithelverdickung als Ausdruck der 
uns wohlbekannten ventralen Pankreasanlagen (Fig. 25, 26). Aucl: 
bei diesem Thiere sitzen sie unmittelbar vor der Miindung des 
genannten Ganges in das primitive Duodenum. Sie sind gegen 
ihre Umgebung deutlich abgegrenzt und stehen in gar keiner als 
Verwachsung zu deutenden Beziehung mit einander. 


Der folgende Embryo hat eine grisste Liinge ven 4'/, mm. 
Die primitiven Lungenschliuche sind zwar etwas in die Liinge 
gewachsen, aber die Abschniirung der Lunge vom Schlunddarme 
hat noch nicht begonnen. Der Magen hat sich mit seinem ge- 
raden Durchmesser bereits in einen spitzen Winkel zur Median- 
ebene gestellt, womit seine Drehung eingeleitet ist. Der Ductus 
omphalo-mesentericus ist obliteriert und bildet nur mehr einen 
kurzen Anhang des Darmrohres. 

An der dorsalen Pankreasanlage ist die Liingsfurche eben 
im Verstreichen begritfen. Die Linge ihrer Verbindungsstrecke 
mit dem Darme betriigt 120 uw und iiberragt die des Leberganges, 
welche 100 uw misst, caudalwarts um 20 u, cranialwiirts dagegen 
gar nicht mehr. 

Was uns an dem Embryo sofort auffillt, ist, dass wir nicht 
mehr im Stande sind, die beim Vorigen soeben aufgetretenen ven- 
tralen Pankreasanlagen wiederzutinden. Wohl sehe ich an jeder 
Seite des Leberganges und der Gallenblase einige sehr undeutliche 
Unebenheiten der Oberfliiche; ich trage aber lebhafte Bedenken da- 
gegen, irgendwelche von ilnen fiir die gesuchten Anlagen zu 
halten (Fig. 27, 28). 

Ich neige vielmehr zu der Ansicht hin, dass sie ebenso 
rasch, als sie erschienen sind, sich auch schon wieder zuriickge- 
bildet haben. Um aber keinen Zweifel hieriiber aufkommen zu 
lassen, will ich noch einen alteren Embryo untersuchen. 


Vi. 

Ich komme zum letzten Meerschweinembryo, von dem ich 
noch ein Modell angefertigt habe. Derselbe besitzt eine grisste 
Linge von 4'/, mm. Seine Entwickelungsstufe kennzeichnet sich 
dadureh, dass nun die Abschniirung der Lungenanlage schon be- 
gonnen hat, sodass man eine ganz kurze Luftréhre zu erkennen 
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vermag. Die Entwickelung des Leberzellengeriistes hat merkliche 
Fortschritte gemacht und die Gallenblase sich durch ihre fort- 
gesetzte Abschniirung soweit vom Darme entfernt, dass man be- 
reits einen deutlichen Ductus choledochus unterscheiden kann. 
Die schriige Stellung des Magens gegen die Medianebene hat 
sich verstirkt; die Schenkel der Nabelschleife verlaufen noch 
ungewunden. 

An der dorsalen Pankreasanlage ist die Liingsfurche giinz- 
lich verschwunden. Weiter sieht man schon deutlich ein zwischen 
Driisenkérper und Darm gelegenes, besonders verschmiilertes 
Stiick, das den kiinftigen Ausfiihrungsgang vorstellt (lig. 29). 
Die Anlage liegt als ganze jetzt schon sichtlich tiefer, als die Miin- 
dung des Duetus choledochus. Eine kurze Messung iiberzeugt uns 
aber sofort davon, dass ihr Hinabriicken noch keine Folge eines, 
etwa an dieser Stelle eingetretenen Liingenwachsthumes des 
Duodenums ist. Denn der Abstand des unteren Randes des 
Ductus Santorini von dem oberen des Ductus choledochus betriigt 
90 u, von dem unteren hingegen 20 u, was ebensoviel ist, als die 
Entfernung der oberen Rander beider Giinge von einander. Trotz- 
dem sich also die Gesammtliinge des in Betracht kommenden 
Darmtheiles von 120 u bei dem friiheren Embryo auf 90 w bei 
diesem verringert hat, liegt doch der Pankreasgang mit seinem 
oberen Rande gegeniiber dem Lebergange jetzt tiefer, als es 
friiher der Fall war. Er muss sich daher neuerdings in cranio- 
caudaler Richtung abgeschniirt haben. 

Ich fiige hier zur Erinnerung ein, dass ich bei allen meinen 
Messungen zur Entscheidtng, weleher von zwei Punkten des 
Darmes der craniale, mithin héher gelegene sei, so vorging, dass 
ich nicht die Liingsaxe des Embryos, sondern die des Darm- 
rohres als Richtungslinie betrachtete. Hingegen sind in den bei- 
gegebenen Abbildungen die Modelle hiutig ungefihr so gestellt, 
wie die Lage der durch sie dargestellten Organe im Embryo ist, 
wenn derselbe senkrecht zur gréssten Liingenaxe geschnitten ist. 

Auch bei diesem Embryo vermag ich nirgends mehr eine 
Spur der ventralen Anlagen zu entdecken. Ebensowenig ist mir 
das bei einer Reihe alterer Embryonen gelungen, die ich noch 
daraufhin untersucht habe. Da auch beim erwachsenen Thiere 
in der Nihe des Ductus choledochus nirgends Pankreasdriisen- 
lappchen zu sehen sind, die an ihn heranreichten, so haben wir 
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hier thatsichlich ein Siiugethier vor uns, bei dem die ventralen 
Pankreasanlagen zwar voriibergehend auftreten, jedoch sofort 
wieder yollstiindig verschwinden; ein auf jeden Fall sehr merk- 
wiirdiges Verhalten. 

Da bei den Cyclostomen und Selachiern das Pankreas seine 
intstehung nach den iibereinstimmenden Untersuchungen siimmt- 
licher Forscher auch nur aus der dorsalen Anlage nimmt, so ist 
beziiglich der Pankreasentwickelung der einzige Unterschied zwi- 
schen jenen Thieren und dem Meerschweine der, dass bei diesem 
die ventralen Anlagen doch voriibergehend vorhanden sind, wiih- 
rend sie bei jenen iiberhaupt nicht zur Entwickelung gelangen sollen. 

Zur Morphologie der ganzen Driise beim erwachsenen Thiere 
will ich noch bemerken, dass wir hierin einige Aehnlichkeit mit 
dem Kaninchen finden kénnen, indem der Ductus Santorini durch 
ein nachtrigliches Lingenwachsthum des Duodenums sich um 
fast 5 em von dem Duetus choledochus entfernt, wodurch seine 
Miindung an das Ende des zweiten Drittels des ganzen Duode- 
num zu liegen kommt. Daher muss sich das dorsale Pankreas 
wieder in einem Gebiete ausbreiten, wo wir sonst ventrales Pan- 
kreas zu finden gewébnt sind, nimlich im unteren Duodenal- 
gekrése. 

Werfen wir jetzt noch einen kurzen Blick auf den Weg, 
den die dorsale Pankreasanlage von dem Orte ihrer ersten Ent- 
stehung bis zu ihrer endlichen Miindung zuriickgelegt hat, so 
sehen wir, dass, iihnlich wie bei der Ratte und beim Kaninchen, 
von Anfang an die dauernde Lage der Letzteren bereits ange- 
deutet war. Allerdings hatte es bei einigen Embryonen den An- 
schein gewonnen, als ob das Pankreas, nachdem seine Anlage 
zuerst —— beim Embryo I — gegen den Lebergang ein wenig 
caudalwarts verschoben war, in entgegengesetztem Sinne gewan- 
dert wire. Die vorgenommenen Messungen konnten uns aber leicht 
tiberzeugen, dass diese Wanderung nur die vorgetiuschte Folge 
davon war, dass die craniocaudale Abschniirung der Leberanlage 
bedeutend rascher verlief, als die der Pankreasanlage. 

Als dann bei den iilteren Embryonen die Letztere wieder 
nach und nach ihren caudalen Platz gegeniiber der Ersteren cin- 
zunehmen begann, war es auch nicht néthig, zur Erklérung dieser 
zweiten Ortsveriinderung eine neuerliche Wanderung jener an- 
zunehmen. Es geniigte hierzu vielmebr wieder die fortschreitende 
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Absehniirung beider Anlagen, umsomehr, als das zwischen ihnen 
gelegene Stiick des primitiven Duodenum sich nicht nur nicht 
verliingerte, sondern sogar noch verkiirzte. 

Erst nachdem sich ein Darmrohr von gewisser Liinge auf 
solehe Art hergestellt hat, beginnt dasselbe nun auch seinerseits 
in die Linge zu wachsen und damit eine weitere Entfernung 
der Miindung des Ductus Santorini von der des Ductus chole- 
dochus zu bewirken. 

Waren meine bisherigen Untersuchungen von dem Bestreben 
geleitet worden, neue Aufschliisse namentlich iiber die ersten 
Entwickelungsvorgiinge an den Pankreasanlagen zu gewinnen, so 
ist es mir bei den noch folgenden vornehmlich darum zu thun 
gewesen, Vergleiche mit den von Anderen zu Tage gefirderten 
Ergebnissen zu ziehen. Ich muss es dabei bedauern, dass es 
mir nicht méglich war, in den Besitz von entsprechendem Ma- 
teriale an Schafsembryonen zu gelangen, um auch bei diesem 
Siiuger eine Nachuntersuchung des Verhaltens der ventralen An- 
lagen, sowie der Abschniirung der dorsalen Anlage vornehmen 
zu kénnen. 


In der Reihenfolge, in der ich die noch tibrigen Thiere — 
Katze, Schwein und Mensch — vorfiihre, liegt keine besondere 
Absicht, da sie eines inneren Zusammenhanges, wie er bei den 
vorigen vorhanden war, entbehren. 


4. Katze. 


Von diesem Thiere berichtet Felix (1. ¢.) auf Grund seiner 
Untersuchungen, die er an nur zwei Embryonen ausgefiihrt hat, 
von denen der eine 9mm und der andere 11 mm lang war, dass 
zunichst eine ventrale und eine dorsale Anlage vorhanden seien. 
Bei dem zweiten Embryo hat sich aber schon ,das dorsale Pan- 
kreas gegeniiber dem ventralen bedeutend zuriickgebildet“. Da 
er weiters bei der erwachsenen Katze nur einen mit dem Leber- 
gange vereint miindenden Pankreasgang vorfindet, so zieht er 
den Schluss, dass beim erwachsenen Thiere die Driise nach 
»Lage* und ,Ausfiihrungsgang* dem ventralen Pankreas des 
Hiihnchens entspreche, und dehnt diese Schlussfolgerung auch 
auf die meisten Siiugethiere aus. 

Es war mir von vornherein klar, dass hier eine unrichtige 
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Beobachtung vorliegen miisse, die demnach auch zu_giinzlich 
falschen Schliissen gefiihrt hat. Noch bevor ich an die Unter- 
suchung von Katzenembryonen ging, wusste ich schon aus zabl- 
reichen Priparationen am erwachsenen Thiere, dass sich immer 
beide Ausfiihrungsgiinge vorfinden. Um aber sicher keiner Tau- 
schung zu unterliegen, habe ich dieselben auch in einigen Fallen 
der mikroskopischen BehandInng zugefiihrt und an Serien mich 
davon iiberzeugt, dass beide Ginge vollkommen durchgangig 
sind und das Bild normaler Pankreasausfiihrungsgiinge geben. 

Mit diesen Beobachtungen stehe ich iibrigens nicht allein 
da, sondern ich finde in der Litteratur beispielsweise die Angabe 
Schirmers (I. ¢.), der unter 17 Katzen bei allen beide Aus- 
fiihrungsgiinge nachweisen konnte. Allerdings hatte zwei Jahre 
vor ihm noch Stoss (28) die Bemerkung gethan: Auch das 
Pankreas der Katze besitzt nur einen Ausfiibrungsgang, den D. 
Wirsung.“ Dagegen giebt neuestens Leche in Bronn (3) fiir 
die Katze die Anwesenheit zweier Ausfiihrungsgiinge an. 

Es war mir also schon aus der Anwesenheit der beiden 
Ginge nicht wahrscheinlich erschienen, dass sich die dorsale 
Anlage zuriickgebildet haben sollte. Noch viel weniger aber ver- 
mochte ich bei der Betrachtung der Form und eben auch der 
.Lage* der Driise, mich dieser Ansicht anzuschliessen. Denn 
wenn auch von den beiden grossen Zipfeln des Organes der un- 
tere dem Duodenum nach abwiirts folgt, mithin seine Ab- 
kunft aus der ventralen Anlage hiéchst wahrscheinlich erscheinen 
liisst, so ruft andererseits der Anblick des oberen, sich unter 
und hinter den Magen erstreckenden Zipfels sofort den Gedanken 
wach, dass er wohl der dorsalen Anlage entstammen diirfte, 
umsomehr, als er dem anderen an Masse entschieden itiberlegen 
ist. Nun wissen wir aber von allen bisher untersuchten Thieren, 
dass diese, wenn nicht die ganze spitere Driise, so doch immer 
den grésseren Theil derselben liefert. 

Ich kann daher mit Riicksicht auf die von mir an Katzen- 
embryonen beobachteten Verhiiltnisse nicht umhin, der Vermu- 
thung Ausdruck zu geben, dass es sich in der beziiglichen Arbeit 
von Felix vielleicht nur um eine ungliicklich gewahlte und des- 
halb missverstindliche Ausdrucksweise handelt, indem nicht die 
Lage des ganzen Pankreas, sondern nur die seines Ausfiihrungs- 
ganges gemeint war. Da aber Felix am erwachsenen Thiere 
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nur den Ductus Wirsungianus zu finden vermochte, der sich als 
soleher durch seine gemeinschaftliche Miindung mit dem Leber- 
gange zu erkennen gibt, wire es wohl leicht erklirlich, wie er 
dazu kam, die oben erwihnte Schlussfolgerung zu ziehen. 

Um mir nun die richtige Deutung des zweiten Ausfiihrungs- 
gaages in einwandsfreier Weise zu erméglichen, habe ich drei 
junge Embryonen in Serien geschnitten und einige iltere mit Hilfe 
der Loupe untersucht. Die drei Ersteren besitzen eine Linge 
von 4, 5 und 10mm; ich will sie der kiirzeren Ausdrucks- 
weise halber in gleicher Reihenfolge mit I, IT und IIT bezeichnen. 

Embryo I besitzt noch beide ventralen Anlagen in Form 
kleiner Epithelsprossen, welche den Seitenwinden des Ductus 
choledochus kurz vor dessen Miindung in den Darm anhaften. 
Die rechte der beiden Anlagen ist deutlich stiirker ausgebildet 
als die linke; eine Verwachsung zwischen beiden vermag ich 
nicht nachzuweisen. 

Die dorsale Anlage besitzt eine deutlich in den Darm sich 
éffnende Lichtung und reicht in ansehnlicher Ausdehnung: bis 
hinter jene quere Anastomose beider Dottervenen, welche spiiter- 
hin die aus ihnen stattfindende Entstehung der Pfortader ver- 
mittelt. Ihre Miindung liegt caudal von der des Leberganges. 

Am Embryo II finde ich nur mehr eine ventrale Anlage, 
welche von dem Ductus choledochus abgeht, an der rechten 
Seite des Duodenum liegt und sich weiterhin dem medialen und 
vorderen Rande der kiinftigen Pfortader anschliesst. 

Die dorsale Anlage ist stark gewachsen und schliesst sich 
dem hinteren Umfange des genannten Gefiisses an. Sie miindet, 
wie friiher, caudal von dem Ductus choledochus. Da sie in dieser 
Lage auch bei allen anderen Embryonen angetroffen wird, so 
erkliirt es sich leicht, warum beim erwachsenen Thiere dasselbe 
Verhiltnis besteht. 

Welches Schicksal der zweiten ventralen Pankreasanlage 
widerfuhr, vermag ich nicht zu entscheiden, da mir die Zwischen- 
stufen fehlen, die néthig wiren, diese Frage zu verfolgen. Ich 
muss mich damit begniigen, festzustellen, dass die hier vorhan- 
dene Anlage ihrer Lage nach wohl sicher auf die rechte zuriick- 
zufithren, ist wihrend die linke bereits fehlt. Ich kénnte mich 
wohl versucht fiihlen, ihr Verschwinden mit einer Riickbildung 
in Zusammenhang zu bringen, wie sie bei den friiher beschrie- 
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benen Thieren stattfindet. Ich thue dies aber nicht, weil es 
doch immerhin méglich wire, dass eine Verwachsung mit dey 
rechten stattgefunden habe, wenngleich ich deren Zustandekom- 
men in so friiher Zeit aus noch spiter zu erérternden Griinden 
nicht fiir wahrscheinlich halte. Denn wir sehen in der Entwicke- 
lung des Pankreas nicht nur bei den verschiedenen Thiertypen, 
sondern auch innerhalb derselben Species so viele Mannigfaltig- 
keiten, dass es meiner Ansicht nach nicht angeht, ganz unbe- 
denklich von einem Thiere auf ein anderes zu schiliessen. 

Embryo III zeigt endlich, dass die weitere Entwickelung 
der beiden noch vorhandenen Anlagen in gleichem Sinne erfolgt, 
wie bisher. Die Verwachsung zwischen Beiden ist noch nicht 
eingetreten, wohl aber sind sie einander an dem vorderen Um- 
fange der Pfortader fast bis zur Beriihrung genihert. Ihre Ver- 
einigung bahnt sich unter cinem ahnlichen histologischen Bilde 
an, wie die der Ratte, nur mit dem Unterschiede, dass die An- 
lagen schon weiter entwickelt sind, wie dort, und daher bereits 
gréssere Giinge und Alveolen zeigen. Infolge dessen  besitzen 
denn auch schon die einander entgegenwachsenden Driisensprossen 
eine Lichtung, was die Bildung einer durchgiingigen Anastomose 
wohl wesentlich beschleunigen mag. 

Von einer Riickbildung der dorsalen Anlage ist nicht die 
mindeste Spur zu bemerken; auch ihr Ausfiihrungsgang besitzt 
eine vollkommen durchgingige, entsprechend weite Lichtung. 
Wiire bei einem Embryo von 11 mm das dorsale Pankreas wirk 
lich, wie Felix beschrieb, schon ,bedeutend zuriickgebildet“, 
dann miisste doch bei einem 10mm langen wenigstens eine An- 
deutung hiervon bereits zu sehen sein. Statt dessen finde ich 
eine nach allen Richtungen hin in bester Entwickelung begriffene 
Driisenanlage vor. 

Ich kann also, namentlich in Ansehung der Befunde an 
den noch alteren untersuchten Embryonen, wohl behaupten, dass 
bei der Katze genau so, wie bei allen anderen Wirbelthieren, dic 
dorsale Anlage wihrend ihrer ganzen Entwickelungszeit das Ueber- 
gewicht iiber die ventrale besitzt, und beim erwachsenen Thiere 
sowohl als michtiger Theil der ganzen Driise, wie auch dureh 
ihren zeitlebens erhalten bleibenden Ausfiihrungsgang nachge- 
wiesen_ werden kann. 

Ich habe damit den Zweck erreicht, den ich bei der Unter- 
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suchung dieses Thieres vor Augen hatte, und will mich nun dem 
Schweine zuwenden. 


5. Sehwein. 

Die Kenntnisse, welche wir iiber die Pankreasentwickelung 
dieses Thieres besitzen, stammen aus der Untersuchung, welche 
Wlassow (l.c.) hieriiber gefiihrt hat. Das Ergebniss derselben 
gipfelt darin, dass die dorsale Anlage zweilappig sei, und zwar 
schon an dem jiingsten von ihm untersuchten Embryo, welcher 
eine Liinge von 8mm hat. Bei demselben ist auch die ventrale 
Anlage zweilappig; doch ist er nicht im Stande anzugeben, ob 
dieselbe von Anbeginn ihrer Entstehung an einfach war, oder 
ob sie aus zwei urspriinglich getrennten Anlagen hervorgegangen 
ist. Es geht also daraus hervor, dass er zum mindesten die 
Zweilappigkeit fiir den anfinglichen Zustand dieser Anlage an- 
sieht, die Méglichkeit einer ausgesprochenen Paarigkeit aber 
Angaben keinesfalls ausschliesst. 

Mir stieg alsbald die Vermuthung auf, dass Wlassow es, 
mit Riicksicht auf die ersten Entwickelungsstufen des Pankreas, 
mit viel zu alten Embryonen zu thun gehabt habe, und da mir 
ein Schweineembryo von 8 mm_ grésster Liinge zur Verfiigung 
stand, beschloss ich, mich von der Richtigkeit der betretfenden 
Angaben zu iiberzeugen. 

Nun liisst ein Blick auf das Priparat sofort erkennen, dass 
die erste Anlage der Driise schon liingst voriiber ist. Man er- 
kennt in beiden Pankreasanlagen bereits sehr deutlich die Zeichen 
der beginnenden centralen Aufhellung der kiinftigen Giinge und 
Alveolen. Dies, sowie die reichliche Sprossenbildung, weisen dar- 
auf hin, dass sowohl am dorsalen, wie am ventralen Pankreas 
die beobachtete Zweilappung wohl kaum mehr die Folge einer 
von allem Anfange an vorhanden gewesenen Paarigkeit sein 
diirfte. 

An der dorsalen Anlage ist sie auszuschliessen, wenn man 
die an den drei Nagern beschriebenen Verhiltnisse in Vergleich 
zieht, bei denen sich deutlich gezeigt hat, dass die Zweilappig- 
keit der genannten Anlage nur ein voriibergehender Zustand ist, 
der obendrein erst einige Zeit, nachdem diese aufgetreten ist, 
erscheint. 

An der yentralen aber bin ich ebenfalls geneigt, die dop- 
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pelte Lappung nur fiir eine Wachsthumserscheinung zu halten, 
solange nicht der unumstéssliche Beweis geliefert worden ist, 
dass bei den Siugethieren die Verwachsung der rechten und 
linken ventralen Anlage als Grundtypus gelten kénne. Bis jetzt 
aber beschrinken sich fast alle Angaben, die hieriiber gemacht 
wurden, darauf, aus der Anwesenheit einer einzigen Anlage, 
nachdem zu einem friiheren Zeitpunkte zwei vorhanden waren, 
die stattgefundene Vereinigung beider zu folgern. 

Ich behalte mir iibrigens fiir die Schlussbetrachtungen vor, 
auf diese Frage unter Zusammenfassung dessen, was_ hieriiber 
bekannt ist, zuriickzukommen, und will mich damit begniigen, 
beim Schweine festgestellt zu haben, dass ein Embryo von 8 mn 
schon eine so weitgehende Ausbildung der Pankreasanlagen zeigt, 
dass es kaum miglich ist, aus ihrer Form einen Riickschluss auf 
deren erste Entwickelungsstufen zu ziehen. Ich halte es viel- 
mehr fiir néthig, zu diesem Zwecke Embryonen zu verwenden, 
deren Grisse zwischen 2!/, mm und 5mm gelegen ist. Wenigstens 
lassen alle bisher verétfentlichten Arbeiten ersehen, dass bei den 
verschiedenen Siiugethieren die Pankreasanlagen iilterer Em- 
bryonen iiber ihre erste Entwickelung schon hinaus gedieben sind. 


6. Mensch. 


Ich komme nun zum letzten Siuger, dessen Pankreasan- 
lagen auf einer verhiltnissmiissig friihen Entwickelungsstufe zu 
untersuchen mir méglich wurde. Das mir vorliegende Priparat 
betrifft jenen menschlichen Embryo Rabl’s, dessen ich sehon Ein- 
gangs bei der Mittheilung des untersuchten Materiales gedachte. 

Derselbe besitzt, iiber die Kriimmung gemessen, eine Steiss- 
Scheitellinge von 11 mm und entspricht in der Entwickelung 
seiner Organe etwa dem His’schen Embryo von 7'/, mm grisster 
Liinge [His (12): zwischen No. 8 und No. 9], sodass ich glaube, 
auf die weitere Beschreibung verzichten zu kénnen. Ich will 
mich vielmehr gleich den Pankreasanlagen zuwenden. 

Gegeniiber yom Ductus choledochus finden wir an einer 
etwas héher gelegenen Stelle des Duodenum den Abgang der 
dorsalen Anlage. Dieselbe hat eine annihernd rechtwinkelig ab- 
gcknickte Form (Fig. 30). Ihre Verbindungsstrecke mit dem 
Darme hat eine Liinge von 110u. Der Kérper der Driise ist im 
geraden Durchmesser schmiiler als im queren und erscheint daber 
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flach.  Oberfliichlich bemerkt man mehrere kleinere Uneben- 
heiten, welche mit der Bildung neuer Sprossen im Zusammen- 
hange stehen. Die Letzteren zeigen im Innern bereits die be- 
kannte centrale Aufhellung und vielfach auch schon Lichtungen. 

Die Anlage miindet vermittelst emes engen Ganges in das 
Duodenum. An dessen linker Seite fillt uns aber eine epitheliale 
Wucherung auf, die genau im Winkel liegt, welchen der Gang 
mit dem Darme einschliesst (Fig. 32). Innerhalb dieser Wuche- 
rung, die sich als eine dem Ductus Santorini aufsitzende und 
bis auf das Darmepithel hiniibergreifende Pankreasknospe  er- 
kennen lisst, sehen wir ebenfalls bereits deutlich eine sehr kleine 
Lichtung. 

Der abgeknickte Theil der Anlage liegt der dorsalen Wand 
der spiiteren Pfortader an; ihr Abgang vom Darme erfolgt unter 
einem caudalwiirts sehr spitzen Winkel. 

Wir sehen also an der dorsalen Pankreasanlage dieses 
menschlichen Embryos Erscheinungen, die wir bei keinem der 
friiheren Thiere in ahnlicher Form beobachten konnten. Was 
zunichst die Abknickung anlangt, so muss ich bekennen, dass 
ich mangels jiingerer Embryonen nicht imstande bin, eine aus- 
reichende Erklirung hiefiir zu finden, wenn ich auch glaube, 
dass diese Form auf nachtriglich wihrend des Wachsthumes ein- 
getretene Verschiebungen der betheiligten Organe gegen einander 
zuriickzufiihren sein diirfte. Im Zusammenhange mit der Schwierig- 
keit, welche die Erkliirung der Form in sich birgt, muss ich mich 
auch eines Urtheiles dariiber enthalten, wie es zur Bildung des 
erwiihnten spitzen Winkels kam. Es ist mir aus dem gleichen 
Grunde auch unméglich, eine stichhaltige Ansicht tiber den Ab- 
schniirungsvorgang zu bieten, der hier in friiherer Zeit stattge- 
funden haben musste. 

Die dritte Eigenthiimlichkeit endlich, die wir noch sehen, 
ist durch die Pankreasknospe gegeben, welche auf der linken 
Seite im Winkel zwischen Ductus Santorini und Darmrohr ge- 
legen ist. Fiir ihre sonderbare Lage gibt es zwei Erklirungs- 
méglichkeiten; entweder stammt sie noch yon der primitiven 
Pankreasausstiilpyng der Darmwand, indem sie sich aus dem 
verdickten Epithel derselben durch centrale Aufstellung gebildet 
hat, oder sie stellt eine spitere Wucherung derselben dar. Wie 
dem auch sei, so bietet sie mir doch jedenfalls eine erwiinschte 
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Erginzung jener Reihe von Embryonen, die ich vor kurzem zu. 
sammengestellt habe (11), um zu ermitteln, welchen Ursprunges 
das in der Papilla minor des erwachsenen Menschen vorkommende 
Pankreasdriisengewebe sei. Sie zeigt eben, dass die Anlage 
dieses Gewebes schon in eine Zeit zuriickreicht, in der von einer 
Anlage der Muscularis des Darmes noch nichts zu sehen ist. Da 
sie aber bis auf das Epithel des letzteren hiniibergreift, ist es 
vollstiindig erklirlich, wie es kommi, dass sie bei ihrer folgenden 
Abschniirung von demselben doch nicht aus dem Bereiche der spiite- 
ren Submucosa herauskommt. Denn dieser Vorgang vollzieht sich, 
wie ich an genannter Stelle gezeigt habe, erst nachdem die An- 
lage der Muscularis schon vorhanden ist, und dem weiteren Ab- 
riicken der Knospe von dem Darmepithel Halt gebietet. 

Nicht minder bemerkbar, wie die dorsalen Anlagen = sind 
die gleichfalls schon vorhandenen ventralen. Sie zweigen vom 
Duetus choledochus etwa 20 u vor dessen Einmiindung in das 
Duodenum ab, welche ihrerseits wieder um 30 u tiefer liegt, als 
die des Duetus Santorini (Fig. 50). Die rechte ist grésser, als 
die linke; an ihrer Miindung in den Gallengang greifen ihre Zellen 
auch auf dessen ventralen Umfang iiber (Fig. 31). Eine that- 
siichliche Verwachsung mit der linken Anlage vermag ich aber 
nicht zu sehen; es ist vielmehr zwischen Beiden noch eine kurze 
Strecke der Choledochuswand zu unterscheiden, welche in ihrer 
Dicke den iibrigen sicher von Pankreasbildungszellen freien Stellen 
desselben vollkommen gleich ist. Auch am Modelle kommt die 
Unabhangigkeit der beiden ventralen Anlagen von einander mit 
geniigender Deutlichkeit zur Geltung. 

In der diusseren Form zeigen beide insofern eine gewisse 
Aehnlichkeit, als jede etwas platt gedriickt ist und mehrfache 
Unebenheiten der Oberfliche besitzt. Im mikroskopischen Bilde 
ergeben sich aber bedeutende Unterschiede zwischen ihnen. Wih- 
rend nimlich die rechte Anlage sich als im vollen Wachsthume 
begriffen zu erkennen gibt, ihr breiter Ausftihrungsgang eine 
deutliche Lichtung zeigt, desgleichen auch die beginnende Alveo- 
lenbildung unverkennbar hervortritt, sieht man, dass die Zellen 
der linken Anlage viel kleiner und die Grenzen derselben viel- 
fach undeutlich sind. Von dem Rande der Anlage her wachsen 
stark erweiterte Capillargefisse in sie hinein und erzeugen die 
am Modelle friiher sichtbar gewesenen Einschnitte ihrer Ober- 
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fliche. Zwischen den Driisenzellen sammeln sich auch vielfach 
mesodermale Zellen an und verdriingen die Ersteren. Die Ver- 
bindung mit dem Ductus choledochus findet nicht, wie an der 
rechten Anlage durch einen durchgingigen Gang statt, sondern 
nur dureh eine solide, bloss tiber wenige Schnitte zu verfolgende 
Zellschichte. Auch sonst sieht man nirgends deutliche Lichtungen. 

Wir haben mit einem Worte das ausgesprochene Bild einer 
in yollster Riickbildung begriffenen Driisenanlage vor uns. 

Dieser Befund ist aus mehreren Griinden von nicht zu 
unterschitzender Bedeutung; denn vor allem wird durch ihn die 
Liicke ausgefiillt, die bisher zwischen jenen Beobachtungen be- 
stand, welche von zwei ventralen Pankreasanlagen des Menschen 
Nachricht gaben, und jenen, welche nur eine nachweisen konnten. 
Es ist eben kaum anders zu erwarten, als dass bei Embryonen, 
welche kaum alter als vier Wochen sind, die linke Anlage be- 
reits ganz verschwunden und daher nicht mehr auffindbar ist. 
Daher konnten denn auch Jankelowitz und yv. Brunns sie 
sehen, die anderen aber nicht. 

Doch kann ich mir nicht versagen, die von dem Ersteren als 
solehe beschriebenen ventralen Pankreasanlagen einer kritischen 
Beleuchtung zu unterziehen. Die Beschreibung ist in zwei, theil- 
weise verschiedenen Abfassungen erschienen, doch nur die eine 
von ihnen (14) mit Zeichnungen versehen. Aus diesen geht aber 
mit vollster Deutlichkeit hervor, dass der grisste Theil des als 
Pankreasanlagen beschriebenen Gewebes anf Rechnung der Gallen- 
blasenanlage zu setzen ist. Denn abgesehen davon, dass es bei 
der tiberwiegenden Grisse, welche die dorsale Anlage immer iiber 
die ventrale, namentlich aber zur Zeit ihres Auftretens besitzt, 
ganz unwahrscheinlich ist, dass man die Letztere iiber 20 Schnitte 
verfolgen kénne, wiihrend die Erstere nur auf 22 Schnitten zu 
sehen ist, so fehlt mir vollstaéndig der Hinweis auf die Gallen- 
blase, welche ja schon vorhanden sein muss, nachdem sie sich 
doch, zeitlich, vor dem ventralen Pankreas anlegt. Wohl aber 
sehe ich auf den Abbildungen eine bedeutende Erweiterung der 
Lichtung des Gallenganges, welche ebenso, wie die dadurch be- 
dingten, fiir die Pankreasanlagen gehaltenen Ausbuchtungen seiner 
Wiinde, nach allem, was wir bisher iiber die Entwickelung der 
Gallenblase wissen, nur dieses Organ darstellen kann. Ebenso 
neige ich vielmehr dazu hin, die als Pankreasgiinge bezeichneten 
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Lichtungen mit jenen histogenetischen Vorgiingen in Zusammen- 
hang zu bringen, welche sich um diese Zeit an der Gallenblasen- 
anlage beobachten lassen, und die mit der Bildung solcher Lich- 
tungen Hand in Hand gehen. Namentlich Fig. 8 bestirkt mich 
in dieser Deutung, da hier die rechte Anlage vollstindig solide 
gezeichnet ist. 

Weiters muss ich gestehen, dass es mir nicht verstandlich 
ist, wie es dem Autor méglich war, in dem etwas gleichmiissigen 
Zellenlager die, allerdings nur durch punktirte Linien angedeuteten, 
Grenzen der angeblichen Pankreasanlagen zu finden. Mir will 
vielmehr scheinen, dass dieselben, wofern sie iiberhaupt schon 
vorhanden sind, nur auf den letzten zur Ansicht gebrachten Ab- 
bildungen zu sehen sind. 

Einer ebenfalls hierher gehérigen Angabe muss ich noch 
gedenken, die von Felix ¢.) gemacht wurde.  Derselbe 
beschreibt an dem menschlichen Embryo HH. M. 2, der eine Liinge 
von 8mm hat, eine ventrale Anlage, die auf die caudale Gallen- 
gangswand hiniibergreift, und an der er eine Zweitheilung deut- 
lich wahrnehmen will. Er verwerthet diesen Befund im Sinne 
eines letzten Restes einer linken ventralen Anlage, was mit der 
bereits eingeleiteten Riickbildung an dem von mir beschriebenen 
Embryo ganz gut iibereinzustimmen schiene, wenn nicht in der 
Formbeschreibung dieses angeblichen Restes einige Punkte ent- 
halten wiiren, die mich vermuthen lassen, dass iiberhaupt keine 
linke Anlage mehr vorhanden war. 

Zunichst zeigt ja der Rabl’sche Embryo gleichfalls das 
Hiniibergreifen der rechten Anlage auf den caudalen, oder, was 
dasselbe ist, ventralen Umfang des Ductus choledochus. Wir 
sehen aber, dass von dieser Stelle vollkommen getrennt, die linke 
Anlage ihrerseits mit dem Gallengange zusammenhingt. Was 
jedoch die Zweitheilung betrifft, beziiglich deren Felix auf die 
von ihm gegebene Abbildung in Fig. 12 verweist, muss ich sagen, 
dass ich nicht vermag, sie aus derselben zu entnehmen. Ich 
sehe wohl auch einen soliden Thei) der Anlage und weiter nach 
rechts eine Lichtung in derselben, erkenne aber hierin sofort die 
Aehnlichkeit mit der von mir in Fig. 31 gegebenen Abbildung 
wieder. Der solide Theil stellt nichts anderes dar, als jenen 
Bestandtheil der rechten Anlage, welehe zwischen ihrem Aus- 
fithrungsgange und dem Duetus choledochus liegt. Dass aber die 
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Lichtung des Ersteren so deutlich nach rechts verschoben ist, 
findet seinen Grund darin, dass sie von der des Letzteren sich 
eben schon ein betrichtliches Stiick entfernt hat und daher bei 
der eingehaltenen Schnittrichtung nicht mehr in die Mitte der 
Pankreasanlage fallen kann. 

An dieser Stelle muss ich eines Umstandes gedenken, der 
schon in mehreren Fiillen Irrthiimer verursacht hat; das ist das 
Vorkommen von Varietiiten an Embryonen, die, weil man die 
normalen Verhaltnisse noch nicht geniigend kannte, fiir die Letz- 
teren gehalten wurden. So beschreibt Hamburger (I. ¢.) an 
einem vierwéchentlichen menschlichen Embryo die Entstehung 
des ventralen Pankreas mit den Worten: ,ihm (dem D. ch.) gegen- 
iiber liegt eine kleine, keulenférmige Driisenanlage — das eine 
Pankreas —“, und schiliesst weiterhin daraus, dass er bei einem 
fiinfwéchentlichen Embryo die ventrale Anlage mit dem Gallen- 
gange vereinigt findet, dass diese Vereinigung erst nachtriglich 
stattfinde. Ich glauhe, dass man unbedenklich annehmen kann, 
dass der erstgenannte Embryo, die Richtigkeit der Beobachtung 
vorausgesetzt, eine Varietit darstellt. 

Wlassow (I. ¢.) hingegen, der bei einem 10,5 mm langen 
menschlichen Embryo nur die dorsale Anlage fand, nimmt auf 
die Méglichkeit einer Varietéit Riicksicht, indem er eine vermuth- 
lich vorliegende .,anormale Entwickelung* annimmt. 

Ich habe eingangs eine Reihe yon Fragen hervorgehoben, 
deren Lésung noch nicht in befriedigender Weise gelungen ist, 
und will nun versuchen dieselben einzeln zu beantworten. 

Zuniichst kiénnen wir mit vollkommener Sicherheit die Még- 
lichkeit ausschliessen, dass zwischen dorsaler Pankreasanlage und 
Lebergangsmiindung ein wirklicher Platzwechsel im Verlaufe ihrer 
Entwickelung eintrete. Bei allen untersuchten Embryonen haben 
wir geselien, dass die spiitere Miindungsstelle des Ductus Santo- 
rini, ob sie nun erhalten bleibt oder nicht, von allem Anfange an 
durch die Lage der primitiven Pankreasrinne oder -ausbuchtung 
— jeder der beiden Ausdriicke hat seine Berechtigung — ange- 
deutet ist. Selbst beim Meerschwein, wo durch die eintretenden 
Abschniirungsvorginge zeitweise eine scheinbare Verschiebung 
der genannten beiden Miindungen gegeneinander siattfindet, stellt 
sich bald wieder der urspriingliche Zustand ein, und zwar wieder 
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infolge fortgesetzter Abschniirungen, nicht aber durch thatsiichliche 
Verschiedenheiten im Liingenwachsthume der einzelnen Darmwand. 
abschnitte. 

Im scheinbaren Widerspruche zu diesem Befunde  stehe 
nur jene, bei Besprechung der Litteratur angefiihrten Angaben 
einzelner Forscher, welche die dorsale Pankreasanlage des Menschen 
caudal vom Ductus choledochus entstehen liessen. Da wir aber 
von sicheren Fillen wissen, in denen der Ductus Santorini bein 
Erwachsenen ebenfalls caudal von dem Gallengange miindete, 
und diese Fille als Varietiiten betrachten, so ist gar kein Grund 
vorhanden, die genannten embryonalen Fille als urspriing- 
lichen Zustand anzusehen, wie es Charpy thun wollte, sondern 
wir kiénnen sie ohne weiteres als Varietiiten ansehen. 

Es wiire nur noch die Frage zu beantworten, wie man sich 
ihr Zustandekommen zu erkliren bitte. Die Antwort ist nicht 
so schwer zu geben, wenn wir uns an die bei den Nagethieren 
beschriebenen Verhiiltnisse erinnern. Bei allen Dreien sahen wir, 
dass die erste Anlage des dorsalen Pankreas gegeniiber von dem 
Lebergange liegt. Wibrend aber beim Kaninchen und_ bein 
Meerschwein eine geringe Verschiebung ihres cranialen Randes 
in caudalem Sinne nachzuweisen ist, war dies bei der Ratte nicht 
der Fall. Wenn man nun weiter die Grisse der genannten Ver- 
schiebung in’s Auge fasst, so erkennt man, dass es durchaus keiner 
besonders grossen Anomalien des Entwickelungsganges bedarf, 
um sie von allem Anfange an, oder erst spiterhin in irgend einem 
Sinne, sogar auch im entgegengesctzten, zu veriindern. Ich verweise 
beispielsweise auf die beim Rattenembryo III gegebene Varietiit. 

Gegen v. Brunn’s Versuch, eine Wanderung eines  beider 
Giinge anzunehmen, spricht aber ebenso, wie gegen Charpys 
,inversion embryonnaire* eine rein physikalische Erwigung. Diese 
Wanderung kénnte doch nur, wie schon bemerkt, durch ungleich- 
miissiges Wachsthum einzelner Theile der Darmwand_ bewirkt 
werden, Diese miissten aber folgerichtig eine Kriimmung des 
Duodenums nach sich ziehen. Nun sehen wir von einer derar- 
tigen Kriimmung noch lange nichts, wihrend die kiinftige Lage 
der Ginge schon ausgepriigt ist. Diese Wanderung aber dadurch 
erkliren zu wollen, dass man an eine thatsichliche Ortsverinde- 
rung derselben innerhalb der Darmwand diachte, ist, abgesehen 
davon, dass fiir dieselbe kein einziger zureichender Grund anzu- 
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fibren wire, so unwahrscheinlich, dass man diesen Gedanken 
wolil alsogleich wieder fallen lassen kann. 

Die dorsale Anlage ist ferner in allen Fallen, wo wir wirk- 
lich ihre erste Entwickelungsstufe zu sehen bekamen, vollkommen 
unpaarig und hat die Gestalt einer rinnenférmigen Ausbuchtung 
der dorsalen Darmfalte. Die zu verschiedenen Zeiten der spéiteren 
Entwickelung auftretende und, wie wir gesehen haben, wieder 
voriibergehende Zweilappung des Organes ist nur — und _ hierin 
stimme ich mit Choronshitzky vollkommen iiberein — ,als 
eine friih angedeutete Verzweigung der Bauchspeicheldriise zu 
betrachten*, kann aber keinesfalls im Sinne einer priméren 
Paarigkeit oder auch nur Zweilappung der dorsalen Aniage ver- 
werthet werde. 

Ich komme zu jener Frage, die sich mit der Richtung des 
Abschniirungsvorganges an der dorsalen Pankreasanlage befasst. 
Bevor ich an die Liésung derselben gehe, halte ich es fiir 
nithig, zuerst eine Feststellung des Begriffes vorzunehmen, der 
mit dem Worte Abschniirung bezeichnet werden soll. Als solehe 
verstehe ich jenen Vorgang, durch den die Haftlinie, die zwei 
Organe mit einander verbindet, im Laufe der fortschreitenden 
Entwickelung kleiner wird. Nun ist es klar, dass dies Kleiner- 
werden im allgemeinen unter der Erscheinung einer Furche yor 
sich gehen wird, welche sich dort einstellen muss, von wo aus 
die Abschniirung beginnt. Es ist aber auch klar, dass nicht jede 
auftretende Furehe der Ausdruck einer vor sich gehenden Ab- 
schniirung sein muss, da sie ja auch durch das Wachsthum der 
betreffenden Organe tiber ihre Haftlinie hinaus und ohne gleich- 
zeitige Verkleinerung derselben zustande kommen konnte. 

Wie erkennen wir nun, in welcher Richtung die Abschniirung 
stattfindet? Doch wohl nur derart, dass wir auf Grund von 
Messungen feststellen, ob sich die Endpunkte der betretfenden 
Haftlinie einander nihern, und welcher von ibnen dabei derjenige 
ist, der sich activ dem anderen nihert. Ich suehte meinen Zweck 
zu erreichen, indem ich fiir die Pankreas- und fiir die Leberan- 
lage die Abstinde der Endpunkte ihrer Haftlinien gegeneinander 
aufnahm. Ich konnte so feststellen, dass die Abschniirung der 
Ersteren sicher in craniocaudaler Richtung beginnt. 

Ich befinde mich durch dies Ergebniss im Widerspruche 
mit den Angaben von Stoss und von Choronshitzky. Da 
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ich keine Schafsembryonen besass, um eine Nachpriifung ihrer 
Angaben vorzunehmen, muss ich mich eines bestimmten Urtheils 
iiber deren Richtigkeit enthalten. Ich méchte aber keinesfalls 
unerwiihnt lassen, dass es nicht angeht, von dem Absechniirungs- 
vorgange, wie er bei einem Séiugethiere méglicherweise ange- 
nommen werden kann, verallgemeinernd auf den ganzen Typus 
der Siiuger zu schliessen. Dies thut aber Choronchitzky 
und findet so den Unterschied zwischen diesen und allen anderen 
Wirhelthieren, bei denen ja die Abschniirung eine craniocaudale ist. 
Uebrigens stellt nicht einmal Stoss in seiner ausfiihrlichen Ar- 
beit die caudocraniale Abschniirung als die alleinige bei Schafen 
stattfindende hin, sondern nur als die zuerst eintretende; bald 
nach ihr soll auch in entgegengesetzter Richtung ein ahnlicher 
Vorgang beginnen. Beide Forscher aber haben sich ihre Schiliisse 
bloss auf Grund des Vorhandenseins der tiefen Furche zwischen 
Pankreasanlage und Duodenum gebildet. Wollte man ausschliess- 
lich auf diese, ich wiederhole es, nicht stichhaltige Weise vor- 
gehen, davn kann man nach dem Befunde, den mit besonderer 
Deutlichkeit das Meerschwein bietet. ebenfalls zu dem von mir 
gezogenen Schlusse kommen, dass die Abschniirung des dorsalen 
Pankreas craniocaudal einsetzt; denn dort finden wir ja die erste 
Furche am cranialen Ende der primitiven Pankreasrinne (Fig. 23.) 

Die Meinungsverschiedenheit, die zum Theile dariiber herrscht, 
ob die ventralen Anlagen aus dem Ductus choledochus, oder aus 
dem Darme selbst entstiinden, hat ihren Grund wohl nur darin, dass 
es an einer Feststellung dariiber mangelt, wo man die Grenze 
zwischen diesen beiden zu ziehen habe, beziehungsweise, wann 
man von ihnen als von zwei verschiedenen Gebilden  sprechen 
kinne. Ich habe bereits beim Kaninchen (s. 0.) diese Frage er- 
értert und kann mich jetzt darauf beschriinken, festzustellen, dass 
bei allen bisher untersuchten Siugethieren die ventralen Anlagen 
aus der Wand des Ductus choledochus, oder vorsichtiger ausge- 
driickt, des Leberganges entspringen. 

Der Befund Hamburger’s, wonach die ventralen Anlagen 
gunichst an einer vom Ductus choledochus entfernten Stelle aus 
der Darmwand entspringen, habe ich bereits friiher unter die 
Varietiiten verwiesen. 

Die Frage nach dem weiteren Schicksale der beiden ven- 
tralen Anlagen erachte ich dahin zu lésen, dass nur die rechte 
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das Material zur weiteren Ausbildung erhiilt, wihrend die linke 
sich wieder zuriickbildet. Eine Verwachsung beider vermochte 
ich nicht nachzuweisen. Dieselbe erscheint mir auch nicht wahr- 
scheinlich, wenn ich die Angaben Choronshitzky’s, der ja 
auch fiir ihre Verwachsung eintritt, durchsehe. Denn zwischen 
der Art und Weise, wie sie bei den Siiugern zum Unterschiede 
von den an den Wirbelthieren auftreten soll, liegt ein bedeutender 
Unterschied. Wihrend nimlich bei Letzteren die beiden Anlagen 
im Verlaufe ihres weiteren Wachsthumes, in verhiiltnissmiissig 
weit ausgebildetem Zustande, aufeinander stossen, und ihre Ver- 
einigung daher auf eine aihnliche Weise zustande kommt, wie die 
der ventralen mit der dorsalen Anlage, sollten bei Ersteren beide 
dureh eine Verdickung der caudalen Choledochuswand miteinander 
verwachsen, da sie selbst noch viel zu klein sind, um sich mit 
ihrer Kérpern beriihren zu komen. Choronshitzky gibt 
iibrigen anmerkungsweise zu, dass diese Verdickung auch dem 
hintersten Abschnitte der Gallenblasenanlage oder ihrer Fortsetzung 
angehéren* kann, und scheint folglich von dem wirklichen Be- 
stande einer Verwachsung in dieser friihen Zeit nicht sehr voll- 
kommen iiberzeugt zu sein. Da nun aber ,schon im niichsten 
Stadium... ein einziges ventraies Pankreas* vorhanden ist, so 
schliesst er, kénne dieses nur durch Konfluenz der beiden ge- 
schilderten ventralen Pankreasanlagen entstanden* sein. Ich habe 
schon einleitend auf den Sprung hingewiesen, der hier in der 
Schlussfolgerung besteht. Natiirlich ergibt sich dadurch wieder 
ein Unterschied der Siiugethiere gegeniiber den anderen Wirbel- 
thieren, da ,bei Ersteren zuerst die beiden ventralen Pankreas- 
anlagen konfluieren, wiihrend bei Letzteren zuerst die rechte ven- 
trale mit der dorsalen Pankreasanlage sich vereinigt*. 

Ich bin auf Grund meiner Befunde, wie gesagt, der An- 
sicht, dass die linke Anlage bei den Siiugethieren der Riickbil- 
dung anheimféllt, und stiitze diese Ansicht namentlich durch das 
Verhalten des menschlichen Embryos, bei dem die rechte Anlage 
gut entwickelt, die linke aber in vollkommener Riickbildung be- 
griffen ist, und dennoch keine Verwachsung zwischen beiden 
wahrgenommen werden kann. 

Fiir die weitere Entwickelung des ventralen Pankreas ist 
iibrigens die Frage, ob die linke Anlage zu Grunde geht, oder sich 
mit der rechten theilweise oder ganz vereinigt, gleichgiltig, da 
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ja die Letztere schliesslich doch diejenige ist, welche das Materia! 
fiir die ventrale Anlage liefert, die iiberdies durch ihre Lage nac}) 
rechts hiniiber auf ihre Entstehungsweise zuriickdeutet. 

Mit Bezug auf die Gesammtentwickelung des ventralen 
Pankreas kinnen wir sagen, dass dieselbe innerhalb der weitesten 
Grenzen schwankt. Sahen wir doch, dass das Meerschwein ihrer 
iiberhaupt vollstindig entbehrt, wihrend andererseits die so nahe 
verwandte Ratte, sowie auch die Katze, einen ansehnlichen Theil 
ihrer Bauchspeicheldriise dieser Anlage verdanken. 

Es eriibrigt mir noch, auf die histogenetischen Vorgiinge ein- 
zugehen, welche sich bei der Verwachsung der dorsalen mit der 
ventralen Anlage abspielen. Nach dem mikroskopischen Bilde, 
das sich uns hierbei darbietet, vermag ich nicht, mich jenen An- 
schanungen anzuschliessen, welche diese Vorgiinge einseitig auf die 
Wachsthumsrichtung der einen oder auch beider Anlagen zuriick- 
fiihren wollen, ohne dabei eine active Betheiligung der Driisenzellen 
anzunehmen. Denn wenn auch die Darmdrehung und die dadureh 
bedingte Anniherung des ventralen und dorsalen Pankreas gegen- 
einander sicher die erste Einleitung zur spiiter eintretenden Ver- 
einigung Beider bilden mag, so reicht sie doch nicht aus, die 
Vorgiinge zu erkliren, die sich an der Ratte mit soleher Deutlich- 
keit verfolgen liessen, und die darin bestanden, dass zuniichst 
zwei Sprossen, eine von jeder Anlage, einander geradeswegs ent- 
gegenwuchern unter deutlicher Verdriingung des dazwischen ge- 
legenen Mesenchymgewebes. Andererseits bleibt es unerkliirt, 
warum die Verwachsung nicht auch am lateralen Umfange der 
Pfortader zustande kommt, wo beide Anlagen einander ‘doch eben- 
falls stark genihert sind, zumal wir aus dem Verhalten des dor- 
salen Pankreas beim Kaninchen sehen, dass durchaus kein Hinder- 
niss fiir die vollstindige Umwachsung dieses Gefiisses gegeben 
zu sein scheint. 

Ich sehe mich also genéthigt, niachst den mechanisch von 
aussen auf die Verwachsung beider Pankreasanlagen binwirkenden 
Ursachen auch noch solche anzunehmen, welche in den biologischen 
Verhiltuissen der Driisenzellen gelegen sein miissen, deren eigent- 
liche Natur mir aber giinzlich unbekannt ist. Fiir die letztere 
Ansicht mache ich noch den Umstand geltend, dass es ja, wiire 
diese Verwachsung nur eine nach den Regeln der Physik mecha- 
nisch vor sich gehende Erscheinung, ganz unerklirlich bliebe, 
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weshalb sie auch unterbleiben kann, trotzdem sich die beiden 
Anlagen bis zur innigsten Beriihrung genihert haben, wie Varie- 
tiitenbefunde am Menschen erkennen lassen. Es ist ja nicht gar 
so selten, dass man als Hauptausfiihrungsgang der ganzen Driise 
beim Erwachsenen den Ductus Santorini findet, wiihrend der 
Ductus Wirsungianus nur einen kleinen Gang bildet, der, ohne 
mit jenem zu anastomosiren, in den Ductus choledochus miindet 
is. Charpy). 

Ich bin am Ende meiner Arbeit iiber die Pankreasentwicke- 
lung der Siugethiere angelangt und will nur noch die Ergebnisse 
derselben kurz zusammengefasst anfiihren: 

1. Die endgiltige Lage des Ductus Santorini 
gegenitiber dem Lebergange ist sofort zu Beginn 
des Auftretens der dorsalen Pankreasanlage an- 
gedeutet; eine nachtrigliche Wanderung eines 
Ganges gegen den anderen findet nicht statt, 
wohl aber hiufig ein Auseinanderriicken der 
Beiden infolge des Lingenwachsthumes des Duo- 
denums. 

2. Die dorsale Pankreasanlage ist immer un- 
paarig als lingliche, ausgebuchtete Rinne der 
dorsalen Darmfalte angelegt; eine Zweilappung 
kommt als voriibergehender Zustand wihrend 
derspiéteren embryonalen Entwickelung hiu- 
fig zustande. 

3. Die Abschniirung der dorsalen Pankreas- 
anlage von dem Darme beginnt in craniocau- 
daler Richtung. 

4. Die ventralen Anlagen nehmen ihren Ur- 
sprung aus den seitlichen Winden des Leber- 
ganges, und nur dieses, unmittelbar, bevorer 
inden Darm miindet. 

5 Die beiden ventralen Pankreasanlagen 
treten deutlich von ecinander gesondert auf; 
eine Verwachsung zwischen ihnen konnte ich 
inkeinem Falle beobachten. 

6. Die linke ventrale Anlage fallt der Riick- 
bildung anheim, wihrend sich die rechte in der 
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Regel weiter ausbildet, ausnahmsweise aber 
ebenfalls wieder zuriickbilden kann. 

7. Die Verwachsung der dorsalen mit der 
ventralenPankreasanlage geht unter dendeut- 
lichen Zeichen einer activen, auf dieselbe ab- 
zielenden Thitigkeit der Driisenzellen vor sich. 
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Erklirung der Figuren auf Tafel XV, XVIou. XVII. 


Zeichenerklirung. 


A= Anastomose zwischen Paner. D.W.= Duetus Wirsungianus. 


dors. und Paner. ventr. C. = Capillargefisse. 
D Darm. f. = Lingsfurche d. Pancr. dors. 
D.ch. = Ductus choledochus. G. = Gallenblase. 
D.cy. = Duetus cysticus. M. = Magen. 
D.h. = Ductus hepaticus. Me. = Mesenchym. 


D hie. communis. 
D.h.d. | = Duct. hep. ; dexter. 
| sinister. 


D.h.p. = Duct. hepato-pancreaticus. 
D.o.= Duct. omphalo-mesentericus. 


DS. = Duetus Santorini. 
Du. = Duodenum. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 


P.d. = Pancreas dorsale. 


Pw. = Pancreas ventrale. 

Pwd. \__ dextrum 
Paner. ventr. { 
P.v.s. | sinistrum. 


V.P. = Anlage der Vena portae. 
Zapfen der Pankreasan- 
anlagen. 


1—6 behandeln die Modelle der Kaninchenembryonen. 
7—22 beziehen sich auf die Ratte. 
23—29 behandeln die Modelle der Meerschweinembryonen. 


Fig. 30—32 beziehen sich auf den menschlichen Embryo. 
Siimmtliche Modelle sind in natiirlicher Grésse wiedergegeben 
und in der Vergrésserung 1: 100 angefertigt. 


Fig. 


Embryo von 3,8 mm, von links gesehen. 


Die Gallenblase ist 
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Fig. 


Fig. 


Fig. 
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noch nicht abgeschniirt, der Ductus omphalo-mesentericus noch, 
ziemlich weit, der Ductus choledochus bereits als ganz kurzer 
Gang kenntlich, dessen Seitenwand die linke ventrale Pankreas- 
anlage aufsitzt. Der cranial zwischen dorsalem Pankreas uni 
Darm gelegene Einschnitt ist tiefer als der caudale. ss/ = 
Schnittebene fiir Fig. 3. 

Dasselbe Modell von rechts gesehen. Am dorsalen Pankreas 
ist die Liingsfurche zu sehen, am Ductus choledochus die rechte 
ventrale Pankreasanlage. ss/ = Schnittebene fiir Fig. 3. 
Schnittfliche des vorigen Modells, entsprechend der durch ss’ 
angedeuteten Ebene. Beide ventrale Pankreasanlagen sind 
von einander getrennt durch den ventralen, in der Zeichnung 
unteren, Umfang des Ductus choledochus. 

Embryo von 4,8 mm, von links gesehen. Die Gallenblase ist 
durch die Furchen 7, und fy schon theilweise abgeschniirt. 
Die linke ventrale Pankreasanlage ist in der Riickbildung 
begriffen, die rechte weiter gewachsen. Am dorsalen Pankreas 
hat sich die rechte Sprosse mehr verlingert als die linke. 
Embryo von 5,4mm, von links gesehen. Zwischen Ductus 
choledochus und Ductus Santorini ist bereits ein Stiick Duo- 
denum zu sehen. Die linke ventrale Pankreasanlage fehlt 
schon ginzlich. Am dorsalen Pankreas hat sich die rechte 
Sprosse besonders verlingert und huteisenformig gekriimmt. 
Embryo von 7,0mm, von rechts gesehen. Das Zwischenstiick 
des Duodenum ist betriichtlich gewachsen. Das dorsale Pankreas 
hat sich zu einem Ringe geschlosseu, durch welche man sich 
die Pfortader durchziehend zu denken hat. Das ventrale 
Pankreas hat sich verliingert, ohne aber das dorsale zu errei- 
chen. Die Liingsfurche des dorsalen Pankreas ist nirgends 
wiederzutinden. 

Embryo von 2.6mm, von riickwirts gesehen. Der Magen ist 
noch nicht kenntlich; das dorsale Pankreas erscheint als aus- 
gebuchtete Rinne der dorsalen Darmfalte und zeigt keine 
scharfen Grenzen. Lu. = Lungenanlage; ss‘ = Schnittebene 
fiir Fig. 8. 

Schnittfliche des vorigen Modells, entsprechend der durch ss’ 
angedeuteten Ebene. Die dorsale Pankreasanlage erscheint 
als tiefe Rinne mit deutlich verdickter Wandung. 

Embryo von 2,8 mm, von rechts gesehen. Der Magen ist 
schon vorhanden, ebenso die rechte ventrale Pankreasanlage. 
welche der Seitenwand des Ductus hepaticus aufsitzt. Die 
dorsale Pankreasanlage ist nach oben und unten scharf be- 
grenzt. Le. = Lebersprossen; ///=im Bereiche des Pankreas 
parallel zur Liingsaxe des Darmes gezogene Linie. 

Dasselbe Modell von links gesehen. Die linke ventrale Pankreas- 
anlage ist ebenfalls schon da und sitzt auch an der Seiten- 
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wand des Ductus hepaticus, ///=im Bereiche des Pankreas 
parallel zur Liingsaxe des Darmes gezogene Linie. 


. Embryo von 3,0 mm, von rechts gesehen. Das dorsale Pankreas 


zeigt schon mehrere Hicker an seiner Oberfliiche, dagegen 
noch keine deutliche Liingsfurche. Die cranial zwischen ihm 
und dem Parme gelegene Furche ist sehr tief, im Gegensatze 
zur caudalen. Das rechte ventrale Pankreas ist scbiirter 
abgesetzt als das linke. 

Embryo von 4,0 mm, von vorne gesehen. Am dorsalen Pankreas 
ist jetzt auch die Liingsfurche aufgetreten. Das rechte ven- 
trale Pankreas zeigt als Ausdruck seines Wachsthums einige 
Hicker, das linke ist verschwunden. 

Embryo von 4,2 mm. von rechts gesehen. Beide Pankreasan- 
lagen beginnen sich infolge der Darmdrehung einander zu 
nihern; am dorsalen ist die Liingsfureche noch theilweise zu 
sehen. 

Embryo von 5,0 mm, von rechts gesehen. Am dorsalen Pankreas 
ist die Liingsfurche nicht mehr zu sehen; an beiden Pankreas- 
anlagen ist je ein Zapfen, z und 2, an den einander zuge- 
wendeten Seiten aufyetreten. 

Embryo von 6.0mm. Das dorsale Pankreas zeigt eine Kriim- 
mung nach der Fliche mit nach rechts blickender Concavitat. 
Beide Zapten z und 2, sind grisser geworden und einander 
niher gerichtet. Der Ductus Wirsungianus miindet, wie bisher, 
in den Ductus hepaticus. 

Embryo von 6,4 mm, von rechts gesehen. Beide Zapfen z und 
zy sind einander fast bis zur Beriihrung nahe. Die Miindung 
des Ductus hepaticus und des Ductus Wirsungianus in den 
Darm wird durch den quer verlaufenden Ductus hepato- 
pancreaticus vermittelt. 

Querschnitt durch dea vorigen Embryo in der Hohe der beiden 
Zapten zundz,. Man sieht, wie sich beide unter Verdriingung 
des dazwischen liegenden Mesenchyms unter dem Bilde leb- 
hafter Zelltheilung einander niihern; an der Spitze des ven- 
tralen Pankreas scheint eine solche eben vor sich gegangen 
zu sein, Vergr. 1: 400 lin. 

Embryo von 6,6 mm, von rechts gesehen. Beide Pankreasan- 
lagen sind bereits mit einander verwachsen. Der Ductus 
Santorini beginnt sich zu versehmiilern. Das ventrale Pankreas 
scheint schon ein wenig auf den Ductus hepaticus tiberzugreifen. 
Querschnitt durch den vorigen Embryo in der Héhe der Ver- 
wachsungsstelle beider Pankreasanlagen. Man sieht in der 
Umgebung der noch soliden Anastomose viele gréssere und 
kleinere Lichtungen im Driisengewebe. Vergr. 1: 400 lin. 


20. Embryo von 10mm, von rechts gesehen. Die Verwachsung 


beider Pankreasanlagen nimmt einen breiten Raum cin. Der 
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Ductus Santorini ist schon stark zuriickgebildet und an der 
Stelle, wo man sich seinen Durehtritt durch die Muscularis 
des Darmes zu denken hat, bereits sehr verdiinnt. Dey 
Ductus hepato-pancreaticus hat sich in seinen beiden Theilen 
stark verlingert. 


. Embryo von 11 mm, von rechts und oben gesehen. Die Riick 


bildung des Ductus Santorini ist bis zur vollstiindigen Unter- 
brechung seines Verlaufes gediehen. 

Erwachsene Ratte, von riickwiirts gesehen. Leber- und Pankreas. 
ginge sind blau injicirt, alles Fettgewebe ist wegpriparirt. 
Am Ductus hepato-pancreaticus, der ebenso, wie der Ductus 
hepaticus communis im Bilde perspectivisch verkiirzt erscheint, 
sieht man nebst den Einmiindungen der beiden grossen 
Pankreasgiinge noch die einiger kleiner, aus den niichsten 
Driisenlippchen kommender. .Mi.= Milz, Ue. = Oesophagus. 
Natiirliche Grdésse. 

Embryo von 3!/;) mm, von riickwiirts gesehen. Die Leberan- 
lage = Le. ist noch nicht abgeschniirt, der Magen nur als 
unscharf begrenzte Ausbuchtung kenntlich. Die dorsale 
Pankreasanlage ist caudal noch nicht, cranial bereits durch 


eine seichte Querfurche = gq von der hinteren Darmfalte ab- 
gesetzt. 


Embryo von 3!/, mm, von rechts gesehea. Der Magen hat 
sich entwickelt, die Leberanlage theilweise abgeschniirt, die 
Gallenblase angelegt. Am dorsalen Pankreas, das bereits 
scharf begrenzt ist, tritt die erste Andeutung der Liings- 
furche auf. 


. Embryo von 4mm, von rechts gesehen, An der Seitenwand 


des Ductus choledochus ist die rechte ventrale Pankreasan- 
lage aufgetreten. Die Lingsfurche des dorsalen Pankreas ist 
jetzt sehr deutlich. 

Derselbe Embryo von links gesehen. Die linke ventrale 
Pankreasanlage ist ebenfalls bereits aufgetreten. Sie sitzt 
ebenso wie die rechte unmittelbar vor der Einmiindung des 
Gallenganges in den Darm. 


. Embryo von 4!/;mm, von rechts gesehen. Die Lingsfurche 


des dorsalen Pankreas ist im Verstreichen begriffen. Die 
rechte ventrale Anlage ist nicht mehr auffindbar. 
Derselbe Embryo von links gesehen. Auch von der linken 
Anlage ist keine sichere Spur mehr zu entdecken. 


. Embryo von mm, von rechts gesehen. Die Liingsfurcle 


des dorsalen Pankreas ist versechwunden, der Ductus Santorini 
bereits unterscheidbar geworden. 

Von der linken Seite gesehen. Das dorsale Pankreas ist 
winkelig abgeknickt; an seiner Abgangsstelle vom Darme be- 
sitzt es eine kleine Knospe = A., welche ein wenig auf das 
Darmepithel tibergreift. Von den beiden ventralen Pankreas- 
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anlagen ist die rechte viel besser entwickelt, als die linke; 
eine als Verwachsung zu deutende Verbindung beider besteht 
nicht. 

. Querschnitt durch den Embryo in der Héhe der beiden ven- 
tralen Pankreasanlagen. Die rechte zeigt einen gut entwickelten 
Ausfiithrungsgang = D.W., sowie beginnende Bildung von 
Alveolenlichtungen. Die linke zeigt deutliche Erscheinungen 
der Riickbildung und nirgends zweifellose Lichtungen; ihre 
Zellen sind kleiner als die der rechten und mit Mesenchym- 
zellen vermischt. Vom Rande wuchern zahlreiche Capillarge 
tiisse hinein. Zwischen den Anwachsungsstellen beider An- 
lagen an den Ductus choledochus ist ein mit D.ch. bezeich- 
netes Stiick dessen Wandung zu sehen, das nicht verbreitert 
und giinzlich frei von Pankreasbildungszellen ist. 

2. Querschnitt durch den Embryo in der Héhe der Miindung des 
dorsalen Pankreas. Man sieht im Winkel zwischen dessen 
Ausfiihrungsgang und dem Darmepithel die auf dasselbe itiber- 
greitende Knospe = A., weiche eine kleine Lichtung besitzt. 


(Aus dem bacteriologischen Laboratorium der Kaiserlichen medi- 
cinischen Militarakademie zu St. Petersburg.) 


Die Morphologie des Kaninchenblutes im 
Fotalzustande und in den ersten Lebenstagen. 


Von 


Prot. Dr. N. Tschistowitseh und Dr. W. Piwowarow. 


Als wir ein experimentelles Studium der unter Einwirkung 
yon Infectionsprocessen beim Siugethierfotus und neugeborenen 
Thiere  stattfindenden morphologischen Blutverinderungen unter- 
nahmen, fanden wir in der Litteratur nur sehr spirliche Angaben 
liber normale Blutmorphologie gewoéhnlicher Versuchsthiere in 
den erwihnten Lebensperioden. 

Cohnstein und Zuntz ') untersuchten das Blut von 

1) J. Cohnstein und N. Zuntz. Untersuchungen iiber das 


Blut, den Kreislauf und die Athmung beim Siiugethier-Fétus. Archiv 
!. Physiologie Bd. 34. 1884, S. 173. 
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Kaninchen-, Meerschweinchen- und Hundeembryonen. — Das 
schwangere Thier wurde laparotomirt, dann wurden Uterus und 
Fruchthiillen eréffnet und schliesslich dem Fétus entweder aus 
dem Herzen oder den Nabelgefiissen Blut zur Untersuchung ent- 
nommen. Es wurde nur Erythrocytenmenge bestimmt, iiber dic 
Leukocyten fehlen jegliche Angaben. Die Blutkérperchenzihlungen 
wurden mit der Hayem’schen Kammer und dem Thoma- 
Zeiss schen Mischgefiiss ausgefiihrt. Zur Verdiinnung des Blutes 
bediente man sich der 3°/, Kochsalzlisung. 

Cohnstein und Zuntz fanden, dass in der ersten 
Lebensperiode des Fétus die Anzahl der Erythrocyten eine sehr 
geringe ist. Bei 0,59—2,6 ¢ wiegenden Kaninchenféten konnten 
nur 376000— 500000 rothe Blutkérperchen im Kubikmillimeter 
gezihlt werden. Die Menge der Erythrocyten wiichst im Laufe 
des Fétuslebens nur ganz allmihlich an. 

Embryonen von 43-—45 g¢ Gewicht wiesen bereits 3200000 
bis 4000000 Erythrocyten auf. Bei Meerschweinchenembryonen 
von 25,5—34,1 ¢ Gewicht betrug die Anzahl der rothen Blut- 
kérperchen 3521 760—38498 000. Bei Hundeféten von 115—117 ¢ 
wurden 4000000—4 075000 Erythroeyten gezihlt. Das Blut von 
Embryonen, welche bereits geathmet hatten, wies mehr rothe Blut- 
kérperchen auf, als dasjenige von Embryoven, die noch keine Athem- 
ziige gethan hatten. So wurden in Versuch I bei einem fast reifen 
Kaninchenfétus, der rasch von der Placenta abgetrennt und getédtet 
worden war, 3800000 rothe Blutkérperchen gezihlt, wihrend die 
Anzahl derselben bei einem anderen Embryo, welcher 4 Minuten lang 
geathmet hatte, ohne von der Placenta losgetrennt zu werden, und 
dann erst getédtet wurde, 4000000 betrug. Bei Embryonen, 
die linger mit der Placenta im Zusammenhange gestanden hatten, 
war das Blut concentrirter, als wie bei denjenigen, welche friiher 
losgetrennt worden waren. Bei neugeborenen Kaninchen bis zur 
5. Lebensstunde niahert sich die Erythrocytenmenge derjenigen 
ihrer Mutter, iibersteigt dieselbe jedoch nicht. Von der 5, bis 
zur 18. Lebensstunde ist das Blut des neugeborenen Kaninchens 
concentrirter, als wie dasjenige seiner Mutter. Bei 6— 10tagigen 
Kaninchen beobachtet man wiederum eine Verminderung der 
Erythrocytenmenge. 

Ueber die weissen Blutkérperchen der Embryonen machen 
Cohnstein und Zuntz gar keine Angaben. 
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In dem bekannten Werke Hayem’s ') ,Du sang“ finden 
wir folgende Angaben iiber Morphologie des Blutes von Kaninchen- 
embryonen. Bei 20—21 mm messenden Embryonen ist das 
Blut sehr arm an Formelementen. Die rothen Blutkérperchen 
zeigen sehr verschiedenartige Form und Grésse, es sind auch 
kernhaltige zu finden. Die kernhaltigen Blutkérperchen sind zu- 
weilen sehr gross, ihr Durchmesser betriigt bis zu 14—24 u. 
Sie enthalten meist nur einen Kern, weleher zuweilen in Theilung 
begriffen ist, selten 2 Kerne. Auf dem heizbaren Objecttische 
lassen die kernhaltigen rothen Blutkérperchen amédboide Be- 
wegungen gewahren. Sie stossen den Kern aus. Der Hiimo- 
globingehalt der kernhaltigen Blutkérperchen ist ein geringerer, 
als wie derjenige der kernlosen. Im Blute der Embryonen 
kommen auch sehr kleine Erythrocyten vor. Die rothen Blut- 
kérperchen bilden keine Geldrollen. 

Das Blut von Embryonen enthilt nur wenig Leukocyten. 
Sie gehdren der zweiten Varictit Hayem’s, d. h. den poly: 
nuclediren oder mononucleiren mit polymorphem Kern, und der 
dritten Varietiit — den grobgranulirten Leukocyten — an. Die 
polynucleiéiren Leukocyten weisen zuweilen Héimoglobin auf. 

Die Angaben in der Litteratur erwiesen sich also sehr 
liickenhaft. Nirgends fanden wir Angaben iiber die Anzahl der 
verschiedenen Leukocytengattungen bei Kaninchen- oder Meer- 
schweinchenféten. 

Da wir beabsichtigten hauptsichlich an Kaninchen zu ex- 
perimentiren, sahen wir uns genéthigt, vor Allem den normalen 
Leukocytengehalt bei diesen Thieren im embryonalen Leben fest- 
zustellen. Der Lisung dieser Aufgabe stellten sich nicht wenige 
Schwierigkeiten in den Weg, von denen die grésste gar nicht 
zu tiberwinden war. Um das Blut von Embryonen zu gewinnen, 
muss man ein schwaugeres Kaninchen laparotomiren, dessen 
Gebarmutterhérner eréffnen, die Embryonen herausnehmen und 
dann diesen die nothwendige Blutmenge entnehmen. So vor- 
sichtig wir auch immer diese Operation ausfiihren wollten, immer 
werden wir es jedoch mit bereits unnormalen Féten zu thun 
haben und kann also auch ihr Blut nicht fiir ganz normal gelten, 
Da wir einsahen, dass diese Hauptschwierigkeit nicht abzuwenden 


1) Hayem, Du sang. 1889, S. 545. 
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yar, suchten wir wenigstens die Versuchsbedingungen so zu 
gestalten, dass méglichst wenig Noxen auf die Féten einwirkten. 

Die Operation fiihrten wir in folgender Weise aus. Wir 
nahmen Kaninchenweibechen in der letzten Schwangerschafts- 
periode, um es mit mdglichst grossen Féten zu thun zu haben. 
Dem Kaninchen wurde die Bauchhaut glatt rasirt. Weiter wurde 
in der Richtung der Linea alba von der Symphyse bis zum 
Nabel ein 6—7 em langer Schnitt gefiihrt, zuweilen nach vorher- 
gehender subcutaner Injection von einigen Tropfen einer 2°), 
Cocainlésung, éfter jedoch ohne diesen Eingriff. Einer der Ab- 
schnitte eines schwangeren Uterushornes wurde dann durch die 
Bauchwunde herausgezogen, mit in erwiirmter physiologischer 
Kochsalzlisung benetzten Mullcompressen umgeben und durch 
einen Wandschnitt eréffnet. Nach Abfluss des gallertigen Frucht- 
wassers wurde der Fétus herausgehoben, doch nach Méglich- 
keit von der Placenta nicht abgesondert und in eine erwiirmte 
Mullecompresse eingchiillt. Jetzt wurde eine der durch die Haut 
sichtbaren subeutanen Halsvenen angestochen und dann mit den 
entsprechenden Melangeurs Blut fiir die Zihlung von rothen und 
weissen Blutkirperchen aufgezogen und ausserdem Trocken- 
priparate zum Zwecke weiterer Fiirbungen angefertigt. Die 
Blutkérperchenzihlung fiihrten wir in bekannter Weise mit dem 
Thoma-Zeiss’schen Apparate aus. Zur Ziihlung von weissen 
Blutkérperchen wurde das Blut 20fach mit Essigsiure- 
losung verdiinnt. Zur Zihlung der Erythrocyten bedienten wir 
uns anfangs, wie auch Cohnstein und Zuntz, 3°), NaCl 
Lésung, spiiter jedoch verzichteten wir auf diese Lésung, da 
wir wns iiberzeugen konnten, dass sie dem Blute normaler Kanin- 
chenfiten gegeniiber nicht indifferent ist, dass vielmehr die 
Erythroeyten in derselben theilweise zerfallen; in vnseren weiteren 
Versuchen bedienten wir uns in Folge dessen zur Verdiinnung 
der Hayes Fliissigkeit. 

Bei der Leukocytenzihlung in dem mit !, °/) Essigsiure 
verdiinnten Blute stellten wir zugleich mit der Anzahl der Leu- 
koeyten auch diejenige der kernhaltigen Erythrocyten fest, da 
die Kerne dieser letzteren sich nicht auflésen und yon den Lym- 
phocytenkernen nur schwer zu unterscheiden sind. Um_ die 
wahre Anzahl von Leukoeyten und kernhaltigen Erythrocyten 
festzustellen, verfubren wir in folgender Weise. An Trocken- 
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priparaten, welche mit dem dreifarbigen Gemisch von Ehrlich 
und Jegorowsky ') (Orange, Séurefuchsin und Methylgriin) 
gefiirbt worden waren, bestimmten wir, wieviel Procente simmt- 
licher mit Kernen versehener Zellen kernhaltige Erythrocyten 
ausmachen, stellten so das Verhiltniss zwischen kernhaltigen 
Erythrocyten und Leukocyten auf und konnten dann, da uns die 
Gesammtanzahl der mit Kernen versehenen Blutelemente bekannt 
war, mit Leichtigkeit berechnen, wieviel kernhaltige Erythrocyten 
und wieviel Leukocyten ein Kubikmillimeter des betreffenden 
Blutes enthilt. 

Bei der Leukocytenziihlung auf Trockenpriiparaten unter: 
schieden wir folgende Arten derselben. 

1. Polynucleiére Leukocyten mit pseudoeosinophiler Kernung. 
Diese Leukocyten enthalten mehrere Kerne, oder nur einen poly- 
morphen Kern. Dem <Aussehen ihrer Granulation nach stehen 
dieselben zwischen neutrophilen und eosinophilen Leukocyten des 
Menschen. Ihre Granula sind zahlreich, grésser als wie die 
neutrophilen Granula des menschlichen Blutes, jedoch kleiner, als 
wie die cosinophilen Granula desselben. Es kommen unter ihnen 
auch grobgranulirte, den wahren ecosinophilen Leukocyten ganz 
iilmliche, vor. 

In neuester Zeit haben J. W. Tallquistund E. A. Wille- 
brand*), welche sich der von dem letzteren vorgeschlagenen 
larbungsmethode bedienten, gefunden, dass das Kaninchenblut 
ausser pseudoeosinophilen Leukocyten auch echte eosinophile 
aufweist. Erstere nehmen sowohl saure als auch basiche Farben 
auf, sind also amphophil im Sine Ehrlich’s, wiihrend letztere 
acidophil sind. Solcher acidophiler Leukocyten fanden Tall quist 
und Willebrand in dem Blute erwachsener Kaninchen etwa 
0,5 bis 3°, vor. Farbt man die Priiparate mit dem Ehrlich- 
schen Triacid (Siurefuchsin, Orange, Methylgriin), so lassen sich 
die beiden Leukocytenvarietiiten nicht anterscheiden, Die Anzahl 
der pseudoeosinophilen Leukocyten im Kaninchenblute schitzen 


Tallquist und Willebrand auf 45—55 °)). 


1) Jegorowsky, Inaug.-Dissertat. St. Petersburg 1894 (russisch). 

2) Die Priparate werden bei 120—130°C. fixirt and dann mit 
folgendem Farbengemisch gefirbt: es werden eine 0,5°/9 Eosinlésung 
in 70° Alkohol und eine concentrirte wiisserige Methylenblaulésung 
zu gleichen Theilen etwa zu je 25 cem vermengt und dann ca, 10—15 
Tropfen einer 1°/) Essigsiurelésung hinzugethan. (Tallquist und 
Willebrand, Scandinavisches Archiv f. Physiologie X. Bd. 1899.) 
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2. Mehrkernige Uebergangsformen. Grosse Leukocyten mit 
mehreren Kernen oder einem polymorphen Kerne, deren Proto- 
plasma sich schwach rosaviolett firbt, jedoch keine Granula ge- 
wahren lisst. Diese Leukocyten vermitteln den Uebergang zur 
dritten Gruppe. 

5. Grosse mononucleire Leukocyten. Grosse Leukoeyten 
mit ungranulirtem Protoplasma und einem grossen, ovalen oder 
gelappten Kerne. Die Kerne dieser Leukocyten firben sich 
schwiicher als wie die Kerne der polynucleiren Leukocyten und 
der Lymphocyten. 

4. Lymphoecyten. Kleine Leukocyten mit rundem Kern 
und einem diimnen Saum spirlichen Protoplasmas. 

Ausser diesen vier Arten fanden wir in dem Blute des 
Kaninchenfétus und neugeborener Kaninchen jeweilen auch noch 
andere Varietiten in vereinzelten Exemplaren, doch war ihre 
Anzahl eine so geringe, dass es unnéthig schien, sie in specielle 
Rubriken anzureihen. So kamen in sehr spiirlicher Menge zer- 
fallende polynucleiire pseudoeosinophile und eosinophile Leuko- 
cyten vor. In seltenen Fillen stiessen wir auch auf polynucleiire 
durehlécherte Zellen, deren Protoplasma Vacuolen aufwies. Alle 
diese Leukocyten haben wir auf beigelegten Tabellen der Gruppe 
der polynucleiren pseudoeosinophilen Leukoeyten zugerechnet. 

Da wir uns bei unseren Untersuchungen des Ehrlie h’schen 
Farbengemisehes (Siiurefuchsin, Orange, G. Methylgriin) bedienten, 
so mussten wir iiberall eosinophile und pseudoeosinephile Leuko- 
cyten in einer Gruppe unterbringen, da wir uns iiberzeugt hatten, 
dass bei erwihnter Fiirbung diese beiden Varietiiten schwer von 
einander zu unterscheiden sind ‘), 


1) Ausser den oben erwihnten Leukocytenvarietiten fanden 
Tallquist und Willebrand bei Anwendung ihrer Fiirbungsmethode 
in dem Blute erwachsener Kaninchen 2—5°/, Zellen mit basophiler 
Granulation (Mastzellen). Im normalen Blute erwachsener Kaninchen 
betrigt nach T. und W. die absolute Leukocytenmenge in Mittel 11000 
(8800— 13000). Hiervon gehéren zu den: 

polynucleiiren pseudoeosinophilen Leukoeyten 45—55°/). 


polynucleiiren oxyphilen Leukocyten . . . 0,5— 

grossen mononucleiren Leukocyten  nebst 
Uebergangsformen . . . 20-25%, 
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Die Ergebnisse unserer Untersuchungen an Kaninchenféten 
yeranschaulicht die beigegebene Tabelle I. Das Blut derselben 
bot folgende Besonderheiten dar. 

Die Erythrocytenmenge war stets geringer als bei erwach- 
senen Kaninchen. Obgleich wir es immer mit bereits ziemlich 
grossen, vollkommen ausgebildeten 4,5 bis 11 cm langen und 
24 bis 40 g¢ wiegenden Féten zu thun hatten, betrug die Erythro- 
cytenmenge nur 2515000 — 4720000 im Kubikmillimeter. Die 
Blutkérperchen liessen niemals Geldrollenbildung gewahren und 
waren von sehr verschiedener Grésse. Wir konnten auch ziem- 
lich viele kernhaltige Erythrocyten, 484—2011 im Kubikmillimeter 
zihlen. Dieselben entsprachen in jeder Beziehung der oben an- 
gefiihrten Beschreibung Hayem’s. Nicht selten konnten wir in 
ihnen simmtliche Phasen des Kernausstossens verfolgen. 

Die Anzahl der Leukocyten war auffallend gering, wir 
wihlten 202—1645 Leukoeyten im Kubikmillimeter. Einige 
Priiparate enthielten nur so spiirliche Leukocyten, dass diese 
lange gesucht werden mussten. Bei so geringer Leukocyten- 
menge stiess natiirlich die Ziihlung ihrer verschiedenen Varietiiten 
auf bedeutende Schwierigkeiten; es konnten nur sehr wenige 


Exemplare (100—300) geziihlt werden und folglich konnten die 
erhaltenen Zahlen lange nicht auf soleche Genauigkeit Anspruch 
machen, wie sie bei Blutkérperchenzihlungen in jenen Fiillen er- 
reicht werden kann, wo die Leukocytenmenge im Blute eine be- 
deutende ist. 


Die absolute Menge polynucleirer pseudoeosinophiler Leu- 
kocyten schwankte bei Kaninchentéten zwischen 152 und 859. 
Bei iilteren Féten wuchs sowohl die Gesammtmenge der Leuko- 
cyten, als auch die Anzahl der pseudoeosinophilen Blutkérperchen 
an, blieb jedoch immer noch sehr unbedeutend. Die relative 
Anzahl der pseudoeosinophilen polynuclediren Leukocyten erwies 
sich jedoch bei Féten als eine gréssere, wie bei normalen er- 
wachsenen Kaninchen, Wir fanden, dass sie bei Féten 41,3. bis 
62,7 °/, simmtlicher Leukocyten ausmachen. Polynucleiire 
Uebergangsformen waren stets nur in sehr geringer Anzahl an- 
zutretten; wir zihlten deren 21—129 im Kubikmillimeter 
(2,9—12,2°/,). 

Etwas bedeutender war die Anzahl der mononucleiren 
Leukoeyten: 45—207 im Kubikmillimeter (11,8—28,0°/)). 
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Die Menge der Lymphoecyten war auch eine sehr unbe- 
deutende und war grossen Schwankungen ausgesetzt: sie betrug 
50—363 im Kubikmillimeter (4—26,5 °/)). 

Ausser den eben angefiihrten Blutuntersuchungen bei 
Kaninchenféten haben wir einige derartige Untersuchungen auch 
bei neugeborenen Kaninchen in ihren drei ersten Lebenstagen 
vorgenommen. Das Blut zur Untersuchung entnahmen wir einer 
subeutanen ilalsvene. 

Wie aus beigelegter Tabelle II ersichtlich ist, enthialt das 
Blut neugeborener Kaninehen noch sehr viele kernhaltige Ery- 
throeyten: von 495—6057 im Kubikmillimeter. 

Die Leukocytenmenge wiichst bereits am ersten Lebenstage 
recht bedeutend an und erreicht am dritten Tage eine Héhe von 
3399 Blutkérperchen im Kubikmillimeter. Zugleich nimmt auch 
die Anzahl der Blutkérperchen in den einzelnen Leukocyten- 
varietiten zu, eine Ausnahme hiervon bilden nur die mononucleiren 
Uebergangsformen, deren Anzahl auch post partum eine ebenso 
geringe bleibt, wie im fétalen Leben. 

Am Bedeutendsten wiichst die absolute Menge der poly- 
nuclediren pseudoeosinophilen Leukocyten an, doch werden auch 
die Lymphocyten und die grossen mononucleiéren Leukoeyten 
bedeutend zahlreicher, als wie beim Fétus. Ueberhaupt niéhert 
sich der Blutbestand demjenigen der erwachsenen Thiere. 

Betrachten wir die gefundenen Zahlenwerthe, so sehen wir, 
dass das Blut von Kaninchenféten sich in morphologischer Hin- 
sicht von dem Kaninchenblute im postembryonalen Leben haupt- 
siichlich durch seinen geringen Gehalt an weissen Blutkérperchen 
unterscheidet. So lange das Thier im Mutterleibe lebt, ist es 
gegen eine Reihe von schidlichen Einwirkungen, denen es von 
dem Momente seiner Geburt an ausgesetzt ist, geschiitzt. Die 
Hauptquelle solcher Einwirkungen bilden niedere Organismen, 
welche sowohl mit der verzehrten Nahrung, als auch mit der 
eingeathmeten Luft in den Organismus des eben geborenen 
Thieres geraten. Den Hauptschutz gegen diese Feinde gewiihren 
die Leukocyten. Andererseits geht auch die Ernihrung bern 
Fétus in ganz anderer Weise vor sich, als wie beim bereits ge- 
borenen Kaninchen. 

Der Fitus erhilt durch Vermittelung der Placenta aus dem 
iniitterlichen Blute bereits fertiges, bearbeitetes Nahrungsmaterial. 
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Die Leukocyten der Mutter haben bereits Alles oder fast Alles, 
was dem Fétus Schaden bringen kénnte, aus dem miitterlichen 
Blute entfernt. Der Fétus bedarf also in viel geringerem Maasse 
jener Vertheidigungsarmee, welche dem erwachsenen Thiere so 
niitzliche Dienste leistet, und dementsprechend finden wir im 
Blute des Fétus eine verschwindende Anzahl jener Vertheidiger. 

Sowie der Fétus aus Licht der Welt gelangt, werden die 
Blutbildungsorgane zu erhéhter Thiitigkeit angeregt und die 
Leukocytenmenge im Blute wachst rasch an. Von siémmtlichen 
Leukocytenvarietiiten entfalten die polynucleiren Blutkérperchen 
die eifrigste Phagocytenthitigkeit und gerade diese Leukocyten 
producirt das neugeborene Kaninchen in seinen ersten Lebens- 
tagen in allerausgiebigster Menge. 


Arch. f. mikrosk. Anat. Bd. 57 
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Die Pars ciliaris retinae des Vogelauges. 


Von 


M. Nussbaum. 


Hierzu 6 v. Verf. gez. Figuren im Text. 


Im Laufe der Untersuchungen iiber die Entwickelung des 
Auges war mir unter Anderem auch die Verschiedenheit in 
der Entstehung und Ausbildung des Corpus ciliare auf der me- 
dialen und lateralen Seite, oder, wenn wir diese vom Mensche. 
entlebnten Bezeichnungen auf die Thiere richtig iibertragen wollen, 
auf der frontalen und occipitalen Seite aufgefallen. 

Jiingst hat O. Schultze") auf die alteren Beobachtungen 
von Briicke, Merkel und Schén wieder hingewiesen und bein 
Menschen die Ora serrata der Retina nasalwiirts etwa 1 mm _ weiter 
nach vorn reichen sehen als temporalwiirts. 

An dem Auge eines erwachsenen Mustelus vulgaris, dessen 
Iris in der Mitte der unteren Hilfte den Rest der Augenspalte 
zeigte und in dieser, 31mm vom Pupillenrande, den in den Bulbus 
vorspringenden Sichelfortsatz trug, war kein Unterschied zwischen 
frontaler und oecipitaler Ausdehnung des Corpus ciliare zu er- 
kennen. Die Augenspalte beginnt hier ungefiihr in der Mitte des 
unteren Pupillarrandes. Das Corpus ciliare ist nach beiden Seiten 
hin breiter, als von oben nach unten, Am erdéffneten Auge stellt 
das Corpus ciliare eine Ellipse dar, deren liingste Axe horizontal 
gestellt ist. 

Untersucht man das Auge eines Vogels, so tritt der beim 
Menschen bekannte, aber immerhin geringe Unterschied des late- 
ral zur Pupille und medial zur Pupille gelegenen Abschnittes des 
Corpus ciliare viel deutlicher hervor. 

Halbirt man aequatorial die Augen vom Huhn und yon der 
Taube und misst am vorderen, mit der Innenfliche dem Beol- 
achter zugewandten Balbusabschnitt auf einer Graden, die mit 
der geschlossenen Lidspalte gleich gerichtet ist, so kommen auf 
den trontalen Theil des Corpus ciliare 3 mm, auf den occipitalen 
Hmm beim Huhn; bei der Taube 3 mm auf den frontalen und 
4mm auf den occipitalen Theil. Beim Huhn liegt die von hinten 


1) Sitzungsber. der phys. med. Ges. zu Wiirzburg, Jahrgang 1900. 
Sep.-Abzug. 
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sichtbare Iris mit der Pupille in einer Ausdehnung yon 6 mm, 
bei der Taube von 4 mm frei. 

Beim Fasan ist das Corpus ciliare occipital ebenfalls breiter 
als frontal, und die Lage der Augenspalte im unteren Theile der Iris 
und des Ciliarkérpers noch deutlich zu erkemen. In der Iris ist sie 
veschlossen; im mittleren Theile ihres Verlaufes ist sie mit Binde- 
vewebe ausgefiillt; hier schlagen sich die freien Réinder der se- 
cundiren Augenblase nach aussen um, und die bis zu dieser 


Fig. 1 
Stelle unpigmentirten Zellen des inneren Blattes der Augenblase 
fiihren gleich den Zellen des dusseren Blattes Pigment. Die 
Augenspalte liegt nicht in der Augenaxe, sondern ist  frontal- 
warts verschoben. Im hinteren Abschnitt ist die Augenspalte 
geschlossen; gegen den Sehnerven zu liegt das Pecten. 
Ebenso verhilt sich die Augenspalte beim erwachsenen Huhn; 
sie ist in der Iris geschwunden, im vorderen Theil des Corpus 
ciliare offen, dann flach verwachsen bis zur Gegend des Pecten, 
wo die Augenblase in eigenartiger Weise ihre Rinder zur Be- 
riihrung bringt!). 


1) Ausfiihrliches hieriiber wird eine demniichst erscheinende Ab- 
handlung bringen. 
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Entwicklungsgeschichtliche Vorgiinge kéunen fiir die Ent- 
stehung des vorhin beschriebenen Baues des Corpus ciliare bein 
Vogel verantwortlich gemacht werden. 

Die nebenstehende Figur 1 ist eine Contourzeichnung eines 
Hiihnerembryo vom dritten bis vierten Briitetage 
bei zwilffacher Vergrésserung. 

Die Sinnesorgane sind angelegt; die Nasengrube bei N, 
die Ohrblase bei O und das Auge bei A. Am Auge ist die 
Augenspalte offen, und, soweit sich das beurtheilen lisst, zieht 
frontal und occipital um die Linse die Augenblase in gleich 
grossem Bogen, um nach abwiirts in einer die Linse halbiren- 
den Ebene die Augenspalte zu begrenzen. Die Augenspalte 
liegt somit senkrecht unter der Ebene, die die Linse in eine 
frontale und occipitale Hilfte theilt. Dies Verhiltniss bleibt bis 
zum vierten Tage bestehen. Die Augenspalte beginnt alsdann 
vom Pupillarrande an sich zu sehbliessen. Dies alles ist bekannt; 


Fig. 2. 


ich wiederhole es und gebe auch eine Abbildung dazu, um den 
Gang der Verinderungen im Zusammenhang schildern zu kénnen, 
ohne dabei auf die Abbildungen der embryologischen Lehrbiicher 
verweisen zu miissen. 

Bis zum vierten Tage (siehe Fig. 2) verliiuft in der Quer- 
richtung des Auges, sowohl von der frontalen als occipitalen 
Seite her, je ein Gefiiss, das, in den bindegewebigen Augen- 
hiuten gelegen, nach vorn zu gegen die Iris zieht und sich ga- 
belnd die Gegend des Linsenrandes kreisférmig umzieht. Es ist 
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dies eine spiiter zwischen Scleraknorpel und der Chorioides ge- 
legene Arteria ciliaris. Vom vierten Tage an beginnt das fron- 
tale Gefiiss zu schwinden (siehe Fig. 3) und das oceipitale sich 
auch auf der frontalen Seite weiter auszubreiten. Dieser Vor- 
gang ist am Anfang des sechsten Tages abgelaufen, und es ist 
dann nur das occipitale Gefiiss (siehe Fig. 3) iibrig geblieben. 
Die Augenspalte ist schon merklich frontal verlagert. (LZ. Linse, 
o. G. occipitales Gefiiss, Asp. Augenspalte.)  Ciliarfortsiitze sind 
noch nicht vorhanden; doch erkennt man an der Form des Pig- 
mentringes, der sich in 
der Gegeud des am 6. 
Tage entstehenden Corpus 
ciliare ablagert, dass die 
frontale Parthie kleiner 
ausfallt und mit der iiusse- 
ren Grenze dem Linsen- 
rande niher gelegen ist, als 


die iussere Begrenzung auf 
der oceipitalen Seite. Im Asp. 
Laufe des sechsten Tages 
entstehen dann auf der oc- Fig. 3. 


cipitalen Seite der Augenspalte unten die ersten Falten des Corpus 
ciliare, wenn auf der frontalen Seite noch keine Spur davon 
zu bemerken ist. 

Zugleich ist die Augenspalte weiter nach der frontalen 
Seite geriickt; sie ist nahe dem Pupillarrande dann schon ge- 
schlossen; auch beginnt dicht am Sehnerven das nach nnd nach 
wie eine Halskrause oder wie Wellblech gefaltete Pecten von der 
Augenspalte her gegen die Linse in den Glaskérperraum hinein 
za wachsen. Die Zahl der Falten nimmt mit der Entwickelung 
mu; sie betrug beim elf Tage alten Embryo 7; beim dreizehn 
Tage alten dagegen 17. 

Zwischen Pecten und der verschlossenen Pupillarzone bleibt 
die Augenspalte jedoch, soweit ich dies bis jetzt an reifen 
Hiihnerembryonen, am erwachsenen Hubn und Fasan habe nach- 
weisen kiénnen, vorn eine Strecke weit offen. Die Riinder der 
Augenblase vereinigen sich an dieser Stelle nicht, sondern 
schlagen sich unter Vergrésserung und stiirkerer Pigmentirung 
nach aussen um. 
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Zur Illustration dieser Verhiiltnisse sollen die folgenden 
Abbildungen dienen. Fig. 4 stellt bei zehnfacher Vergrésserung 
die Linse 1 und das Corpus ciliare nebst distalem Ende des 
Pecten 7 einer von innen gesehenen vorderen Bulbushiilfte vom 
16--17 Tage alten Hiihnerembryo dar. (Das Pecten ist bei * 
durehschnitten.) 

Die Ora serrata ist nasalwirts, rechts im Bilde, nahe an 
die Linse heran  geriickt, sie riickt dann nochmals mit einer 
deutlichen Einbiegung oben und unten gegen die Linse vor, um 
dann zuriickzutreten und in einem nach der occipitalen Seite 
(links im Bilde) stark ausladenden Bogen weiter zu verlaufen. 
Es sind um diese Zeit 87 bis 90 Ciliarfortsiitze nach Zahlung 
an verschiedenen Augen vorhanden, die namentlich auf der na- 
salen Seite (rechts im 
Bild) nicht gleichmiissig 
an Linse heran- 
treten, so dass stellen- 
weise das hintere Iris- 
pigment sichtbar wird. 
Die Ciliarfortsiitze stel- 
len am Pupillarrand be- 
ginnende, hohe Wiilste 
dar, die sich gegen die 
Ora serrata hin theilen 
und flach verlaufen. Bei 
Asp. liegt unten im 
Auge und mitten im 
Corpus ciliare der offen- 
gebliebene Rest der 
Augenspalte. Nach 
rechts von dieser weit frontalwirts gelegenen kurzen Spalte ist 
das Corpus ciliare schmal, nach links im Bilde dagegen breit. 

Es ist somit ein Leichtes, die Topographie des Corpus 
ciliare am Vogelauge zu erkennen, da unten der Spaltrest ge- 
legen und die frontale Seite am schwichsten entwickelt ist. 

Ueber die Lage und die Beschaffenheit des Corpus ciliare 
und der in ihm offenbleibenden Augenspalte gibt Fig. 5 weiteren 
Aufschluss. Der Schnitt stammt aus der Gegend des unteren 
Lides uud ist horizontal durch die vordere Bulbushilfte eines 13 
Tage alten Hiihnerembryo unterhalb der Linse im Bereich der 


Fig. 4. 
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Augenspalte gefiihrt, die bei Asp. getroffen wurde. Die frontale 
Parthie des Schnittes liegt in der Abbildung nach unten. Man 
erkennt die gréssere Ausdehnung des occipitalen, nach oben von 
der Augenspalte im Bild gelegenen Theiles des Corpus  ciliare 
und zugleich die stirkere Entwickelung seiner quer und sehriig 
getroffenen Ciliarfortsiitze im Vergleich zu den occipital gelegenen 
Ciliarfortsitzen. 

Gegen das obere und untere Ende des Schnittes geht die 
ciliare Zone in die eigentliche, im Schnitt dickere Retina PR 
iiber. In der Figur 5 bezeichnet sodann C den Conjunctival- 
sack; cut. den cutanen, subc. den subcutanen, conj. den con- 
junctivalen Theil des durchsehnittenen unteren Lides, auf dessen 
occipitaler (im Bilde oberen Seite) der Lidmuskel Lm. nahe der 
Conjunctiva gelegen ist. Sk. ist das vordere Ende des Sclera- 
knorpels; das IIL. Lid liegt nasal also unten im Bild; Se. &. sind 
Knochenplatten der Sclera: /. Federanlagen. 

Der ciliare Theil des inneren Blattes der secundiren Augen- 
blase bleibt bis zum Uebergreifen auf die hintere Irisfliiche zeit- 
lebens unpigmentirt; das iiussere Blatt der secundéiren Augen- 
blase ist von einem gewissen Zeitpunkte an im ganzen Verlauf 
pigmentirt, An der Umschlagstelle der Augenblasenrinder im 
inittleren, offen bleibenden Theile der Augenspalte wird aber, wie 
die Fig. 6 erliutert, auch das innere Epithel pigmentirt. Die 
unpigmentirten Zellen des inneren Blattes sind im ciliaren Theil 
der secundiiren. Augenblase héher und schmiiler als die pigmen- 
tirten; beide Zellreihen nehmen im offenbleibenden Theil der 
Augenspalte an Breite zu, ohne jedoch die Héhe der unpigmen- 
tirten Zellen zu erreichen. In der Augenspalte selbst liegt (in 
Fig. 5) bei G. ein Gefiissdurehschnitt; Gefiisse finden sich auch 
unter den Kiimmen der Ciliarfortsiitze, die nahe dem Epithel von 
einem weit lockereren Bindegewebe ausgefiillt werden als nach 
aussen hin. Dem Rest der Augenspalte gegeniiber liegt der 
Quersechnitt eines dicken Nerven; im festen, Binde- 
gewebe des Ciliarkérpers treten vereinzelte Chromatophoren auf. 
In der Figur 6 bezeichnet J. das innere, A. das diussere Blatt der 
Augenblase, oder das innere und iiussere Epithel des ciliaren 
Theiles der Retina; C g. ein Blutgefiiss im Ciliarfortsatz. Das 
Bindegewebe in der Augenspalte ist ungemein zart. 

Die Augenspalte war in der Serie dieses Auges (13 Tage 
alter Hithnerembryo) in 50 Schnitten von 0,01 mm Dicke ge- 
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| troffen. Die Schnitte durch den unteren Theil der Augenspalte 
a zeigten die umgebogenen Réinder der Augenblase in Form der 
Fig. 5; je naiher sie der Linse kamen, um so mehr bogen sich 
g 
if 
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Fig. 5 Fig. 6 
die freien Enden wieder gegen die Spalte zuriick, bis sie sich 
endlich, 0,36 mm von dem unteren Rande der Linse entfernt, in 
Form eines, dessen Kuppe nach aussen lag, vereinigten. Es folgten 
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also auf die 5V Schnitte mit offener Augenspalte noch 36 bis zum 
unteren Linsenrande, in denen die Spalte geschlossen war. 

Sehnitte dureh die entsprechenden Stellen des Corpus ciliare 
vom erwachsenen Huhn und Fasan geben dieselben Bilder; wohl 
variirt die Ausdehnung der Pigmentirung in beiden Blittern der 
Augenblase an der Umschlagstelle in der Augenspalte. 

Dureh die Untersuchung der vorderen Hilften gut gehirteter 
Augen aus verschiedenen Stadien der Entwickelung des Hubnes 
liisst sich somit zeigen, dass das Corpus ciliare frontal schwéacher 
sich entwickelt als occipital, und dass die in ihm unten eine 
Strecke weit zeitlebens offen bleibende Augenspalte sich im Laufe 
der Entwickelung in Uebereinstimmung mit diesen Vorgiingen 
weiter frontal verlagert. Da ein freilich unerklirter Schwund des 
Gefisses auf der frontalen Seite und stirkere Ausbildung des occi- 
pitalen Gefiisses vorkommt, so wird man wohl die Erscheinungen 
auf stirkeres Wachsthum der occipitalen Seite in Folge der 
besseren Blutversorgung zuriickfiihren kénnen. 

Es bleibt aber noch die Erklirung fiir das Offenbleiben 
des mittleren Theiles der Augenspalte beim Vogel iibrig. Wie 
ich in der Entwickelungsgeschichte des menschlichen Auges ') 
mittheilte, entsteht der M. retractor lentis der Fische aus der 
Augenblase. Die Rinder der Augenblase stiilpen sich im ciliaren 
Theil der Augenspalte um, und ihre Zellen wachsen zum Theil in 
Muskelfasern der Campanula aus, andere liefern wie im iibrigen 
Auge die Pigmentschicht der Campanula. Der Accommodations- 
muskel des Fischauges entsteht also in der Augenspalte aus der 
Augenblase, wie der M. sphincter pupillae bei allen Wirbelthieren 
aus dem vorderen umgeschlagenen Rand der Augenblase. Ich glaube 
nun, da auch die Oertlichkeit iibereinstimmt, in den im Ciliartheil der 
Augenspalte des Vogelauges zeitlebens nach aussen umgeschlage- 
nen Rindern der Augenblase das Rudiment, also das Homologon, 
der Campanula des Fischauges wiederzutinden. Beim Vogel gibt 
es keinen Accommodationsmuskel im Innern des Glaskérpers. 
Dafiir ist ein ichter Ciliarmuskel wie bei den Siiugern vorhanden, 
iiber den eine bald erscheinende Abhandlung im Zusammenhang 
mit der Entstehungsgeschichte der Binnenmuskeln des Auges aller 
Wirbelthiere berichten soll. 


1) Graefe-Saemisch, Handbuch II. Aufl, II. Bd, 8. Cap. 
pag. 85. 1899, 
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(Aus dem anatomischen Institut zu Bonn und dem anatomischen 
Laboratoriwn der Johns Hopkins Universitit zu Baltimore.) 


Ueber die Histogenese des peripheren Nerven- 
systems bei Salmo salar. 


Von 


Dr. phil. Ress Granville Harrison, 
Johns Hopkins University, Baltimore, U.S. A. 


Hierzu Tafel XVIII, XIX und XX und 7 Figuren im Text. 


Ueber die Entwicklung des Nervensystems der Knochen- 
fische liegen zahlreiche Untersuchungen yor. Der grésste Theil 
von diesen, meistens in Arbeiten iiber die gesammte Entwicklung 
der Teleostier enthalten, bezieht sich hauptsiichlich auf die 
erste Entstehung des Centralnervensystems; andere, wie zum 
Beispiel die Arbeiten von Retzius (93), Van Gehuchten 
(95 und 96) und Aichel (95), behandeln den Zusammenhang 
der einzelnen Gewebselemente, wenn auch nur in spiiteren em- 
bryonalen oder larvalen Stadien. In den ersteren wird jedoch 
die Histogenese wenig oder gar nicht beriicksichtigt, in den 
letzteren die ersten Stadien der feineren Umwandlung der Zellen 
iiberschlagen. Sehaper (97) hat zwar die Differenzirungen im 
Centralnervensystem der Forelle eingehend untersucht, aber seine 
Studien beziehen sich, soweit sie nicht dem Kleinhirn gewidmet 
sind, nur auf die allerersten Differenzirungen der Zellen in 
Stiitz- und Nerven-Elemente. In Betreff der Entwicklung des 
peripheren Nervensystems der Teleostier sind unsere Kentnisse 
selir unvollstiindig, und iiber die Histogenese der Nerven bestehen 
iiberhaupt keine Angaben. Selbst in der beriihmten Arbeit von 
His iiber die Entstehung der Neuroblasten wird der Teleostier- 
embryo nur wenig in Betracht gezogen. 

Dagegen giebt es umfangreiche Untersuchungen iiber die 
erste Formambildung der einzelnen Gewebselemente im Nerven- 
system bei anderen Wirbelthieren; die Arbeiten von His und 
Vignal sind hier an erster Stelle zu nennen; an diese schliessen 
sich die mit Hiilfe der neueren Methoden gewonnenen Ergebnisse 
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von Ramon y Cajal, v. Lenhossék und anderen. Das wich- 
tigste Resultat dieser Untersuchungen ist wohl der Nachweis, 
dass jede Nervenfaser als Auswuchs einer einzigen Zelle entsteht, 
d. h, dass Zelle und Faser von Anfang an eine morphologische 
Kinheit bilden. Wihrend dieser Schluss zuniichst auf Unter- 
suchung der héheren Wirbelthiere begriindet wurde, so ist es 
nicht ausser Acht zu lassen, dass auch die niederen hiufig dazu 
herangezogen worden sind, Die Mehrheit der Arbeiten iiber die 
erste Entstehung des peripheren Nervensystems bei den niederen 
Wirbelthieren worunter Arbeiten von Hoffmann (85) und Heune- 
guy (88) tiber den Forellenembryo sich finden, beziehen sich jedoch 
mehr auf morphologische Fragen als auf die Histogenese. Soweit 
die Autoren dieser Arbeiten auf letzteres Thema eingehen, unter- 
stiitzten sie fast ohne Ausnahme die Lehre, dass die Nervenfaser 
aus einer Kette von Zellen entsteht, und dass Zellen aus dem 
Centralnervensystem herauswandern, um die peripheren Nerven 
zu bilden. Selbst in den letzten Jahren hat diese Lehre, nament- 
lich seitens Beard (96), Platt (96), Sedgwick (96) und 
Hoffmann (98) Unterstiitzung gefunden. 

Die vorliegende Abhandlung enthalt die Ergebnisse einer 
Untersuchung iiber die histogenetische Entwicklung des peripheren 
Nervensystem bei dem Teleostierembryo, Salmo salar, ein fiir 
histogenetische Studien selir geignetes Object. Da das periphere 
Nervensystem nicht vom centralen zu trennen ist, so wird auch 
manches iiber die Differenzirungen im Medullarstrang beriicksichtigt 
werden miissen; dies gilt ausser fiir die Nervenzellen des Riicken- 
marks, die die peripheren Nerven entsenden, auch fiir andere Ele- 
mente, namentlich die Commissurenzellen und das Ependym. Es ist 
der Zweck dieses Studiums, die Umbildung der einzelnen Zellarten 
Schritt fiir Sch¥itt und mégliclst zusammenhingend zu beschreiben 
und ausserdem Vergleiche mit den Befunden bei anderen Wirbel- 
thieren anzustellen Um diesen Plan auszufiihren, wird es aber 
unvermeidlich sein, auf manche Einzelheiten einzugehen, die schon 
von friiheren Autoren bei Embryonen anderer Arten beschrieben 
worden sind. 

Hinsichtlich der allgemeinen Schiliisse, die diese Unter- 
suchungen gestatten, ist hier nur zu bemerken, dass alle Befunde 
beim Lachsembryo fiir die Lehre sprechen, dass jede Nervenfaser 
von einer einzigen Zelle auswiichst. Nichts habe ich finden kénnen, 
was die Zellkettentheorie unterstiitzt. 
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Die Abhandlung ist in zwei Abschnitte getheilt. Der erste 
enthalt bloss die Beschreibung der Befunde bei den einzelnen 
Embryonen. Der zweite besteht aus zusammenhiingenden Be- 
handlungen der einzelnen Themata, womit eine Besprechung der 
Angaben von friiheren Autoren verbunden wird. In diesem Ab- 
schnitt wird Folgendes beriicksichtigt: 

1. Die Beziehungen zwischen Medullarstrang, Ganglienstrang 

und Epidermis. 

2. Die Bildung und Differenzirung der Spinalganglien und 

der sensiblen Wurzeln. 

5. Neuroblasten und Stiitzzellen. 

4. Die motorischen Wurzeln der Spinalnerven. 

5. Die Hinterzellen') und deren Nerven. 

Das Material, das mir zum Zweck dieser Untersuchung zur 
Verfiigung stand, waren Enmbryonen, bezw. Larven vom Rhein- 
lachs, S. salar, in den verschiedensten Stadien der Entwicklung. 
Der jiingste Embryo, der beschrieben wird, hatte ca. zehn Ur- 
wirbel; bei dem iltesten war der Dotter schon vollstiindig auf- 
gebraucht. Zum Fixiren wurde hauptsichlich Sublimat Essigsiure 
und auch zum Theil Flemming’sche Fliissigkeit gebraucht. 
Serienschnitte wurden in allen drei Hauptebenen des Kérpers 
sowie in einer schrigen Ebene angefertigt; sie wurden dann 
meistentheils mittelst Himatoxylin gefiirbt und in einer wiisserigen 
Lisung von Congoroth nachgefirbt. Ich musste vom Gebrauch 
der specifisch neurologischen Methoden absehen, da, nachdem die 
Untersuchung im Gange war, mir kein frisches Material mehr 
zur Verfiigung stand. Wenn nun diese Methoden fiir das Studium 
der alteren Stadien ohne Zweifel von Hiilfe gewesen wiiren, so 
glaube ich nicht, dass sie zu wesentlich anderen Ergebnissen ge- 
fiihrt hatten; denn es handelt sich in dieser Untersuchung haupt- 
sichlich um die ersten Formveriinderungen der Nervenelemente, 
die zu einer Zeit stattfinden, wo die Beschaffenheit ihres Proto- 
plasmas sich kaum vom embryonalen Zustand geiindert hat und 
demzufolge die specitischen Fiarbungen der Nervenzellen nur selten 
oder gar nicht zu erzielen sind, 

Ich méchte nochmals an dieser Stelle Herrn Geheimrath 


1) Auch Rohon’sche Zellen, Riesenzeilen und transient ganglion 
cells‘ (Beard) genannt. 
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Frhr. v. la Valette St. George danken fiir die freundliche 
Zuweisung eines Arbeitsplatzes im anatomischen Institut zu Bonn ‘4 
wihrend des Sommers 1899, sowie Herrn Professor M. Nussbaum 4 
fiir die Ueberlassung seiner Seriensclnitte, die als eine wichtige 
| Ergiinzung meines Materials dienen. 


I. Abschnitt. 
Beschreibung der Stadien. 
Stadium 

Der Medullarstrang des Kopfes ist in diesem Embryo nur 
theilweise von der Haut getrennt. Im Rumpf sind keine Spuren 
von einem Ganglienstrang vorhanden. Dagegen finden sich im , 
Kopt, caudalwiirts von der Augenblase drei paarige Ganglienan- 
lagen schon mehr oder weniger ausgebildet, die als Trigeminus, 

Acustico-Facialis und Glossopharyngeo-Vagus zu deuten sind. 

Die vorderste dieser Anlagen, die des Trigeminus, erstreckt | 
sich von der caudalen Hilfte der Augengegend bis kurz vor die ay 
Ohrgrube. Sie hiingt mit der dorsalen Fliche des Gehirns zu- 
sammen und bildet ein grosses Lappenpaar, das sich von seinem 
Ursprung ventro-lateralwiirts streckt. Sie besteht aus einer dichten 
Zellmasse, in welcher viele Kerntheilungsfiguren vorhanden sind. 
Die Ganglienanlage ist auch mit der Grundschicht der Epidermis 
in Zusammenbang. Diese Schicht hért nimlich in einer gewissen 
Entfernung von der Mittelebene an jeder Seite auf, und der 
Ganglienstrang ist in der Mitte nur von der Deckschicht bedeckt 
(Texttigur 5 p. 392). Das Nervensystem: Medullarstrang und iat 
yanglienstrang, ist also noch nicht von der Epidermis abgeschniirt. 

Caudalwirts vom Trigeminus ist eine ganz kurze Strecke 
(etwa 0,03 mm), wo der Ganglienstrang unterbrochen ist. Dann 
folgt in der Gegend der Ohrgrube die Anlage des Acustico-Facialis, 


worin keine Sonderung in die zwei Bestandtheile zu merken ist. Mii 

Diese Anlage ist nicht so weit ausgewachsen, wie die des Trige- i 

minus. Sie macht im Querschnitt den Eindruck einer Haube, i 

die auf dem Gehirn liegt. Mit letzterem, sowohl wie mit der i 


1) Der Embryo wurde am 16. Bebriitungstag (Wassertemperatur a 
7°—$8°C.) eingelegt. Die Anzahl an vorhandenen Urwirbeln war nicht 
genau zu bestimmen, wird aber auf zehn oder elf geschiitzt. Dieses 
Stadium entspricht dem Stadium F’ von Henneguy (88, p. 481) und 
dem Stadium VIII von Kopsch (98, p. 200). 
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Grundschicht der Haut, ist sie in continuirlichem Zusammenhang, 
liegt also zwischen beiden. Sie ist wie die Trigeminusanlage 
ein, Wahrer Zwischenstrang. 

Die Acusticusanlage geht, caudalwiirts von der Ohrgegend, 
in die Glossopharyngeo-Vagusanlage iiber, durch eine leichte Ein- 
schniirung davon getrennt. Letztere ist kaum so weit ausge- 
bildet wie erstere und wird nach dem Schwanz zu immer diinner, 
bis sie bald ganz aufhiért. 


Stadium 

Die Trigeminusanlage dehnt sich in diesem Stadium weiter 
ventralwirts aus und ist schon autgelockert. An den meisten 
Schnitten ist es kaum méglich, zwischen der Anlage und dem 
unmliegenden Mesenchym eine Grenze zu ziehen. 

Die Vagusanlage ist ungefiihr so weit entwickelt, wie die 
Trigeminusanlage im Stadium I. Im Vagusgebiet ist ein dichtes 
und scharf umgrenztes Mesenchym vorhanden; gegen dieses ist 
der Ganglienstrang zu unterscheiden. Das Mesoderm ist hier 
undeutlich segmentirt?); erst weiter caudalwiirts (etwa 0,15 mm) 
hinter der Ohrgrube liegt die orale Grenze des ersten scharf um- 
grenzten Myotoms. 

Nach dem Schwanz zu wird die Fortsetzung des Ganglien- 
stranges rasch diinner, bis sie schon vor dem Gebiet der Myo- 
tome ganz aufhirt. Der am weitesten caudal gelegene Theil des 
Ganglienstranges besteht aus einer schwachen Zellkette, die zwi- 
schen Epidermis und Medullarstrang eingeklemmt ist. Einzelne 
von diesen Zellen haben diinne, peripherwiirts sich erstreckende 
Protoplasmafortsiitze. 

In der Kopfregion hat die Abfaltung des Medullarstranges 
summt Ganglienstraung von der Epidermis schon an gewissen 
Stellen stattgefunden. Ueber dem Trigeminuswulst z. B. stésst 
die Hautgrundschicht der beiden Seiten in der Mittelebene zu- 


1) Der Embryo wurde am 17. Tag eingelegt. Die Augenblase 
weist eine anfangende Héhlung auf. Die Ohrgrube ist noch mit der 
Hautgrundschicht in Zusammenhang. Die Urwirbelzahl wird auf fiinf- 
zehn taxirt. Dieses Stadium ist etwas weiter entwickelt, als Stadium G 
von Henneguy, aber nicht so weit wie Stadium IX von Kopsch. 

2) Vergl. Nussbaum, M., Entwickiungsgeschichte des mensch- 
lichen Auges, pag. 64. 
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sammen, und die Ganglienanlage bleibt nur mit dem Medullar- 
strang in Zusammenhang. lm Acustico-Facialis- und im Vagus- 
vebiet ist die Abfaltung nicht vollendet; die Grundschicht gelit 
medialwiirts in den Ganglienstrang iiber, und der mittlere Theil 
des letzteren wird direct von der Deckschicht bedeckt. 

Die ersten Stadien der Abfaltung sind in der Rumptgegend 
zu beobachten Im caudalen Drittel des Embryo ragt der Medullar- 
strang keilartig zwischen die Mesodermstreiften hinein. An Quer- 
schnitten (Fig. 1) ist es ersichtlich, dass der Strang (m.s) lateral- 
wiirts sich verjiingt und continuirlich in die Grundschicht (gr.s) 
iibergeht. Die ganze Bedeckung des embryonalen Marks in 
diesen Stadium besteht ans der Deckschicht des Ectoderms d.s), 
die jedoch noch recht dick ist. Die éiusseren Zellen des Medullar- 
strangs sind senkrecht zur lateralen Flache derselben verlangert. 
Die Hihe dieser Zellen fallt an der Uebergangsstelle (w) stark 
ab, indem die Sehicht als Grundschicht fortgesetzt wird, die 
aus cuboiden oder tlachen Epithelzellen besteht. Etwas weiter 
koptwirts wird der Uebergang des Medullarstrangs in die Epi- 
dermis schirfer; die runde Umbiegung wird zu einer Rinne ver- 
tieft (Fig. 7 bei w)'), d. bh. die Abfaltung hat begonnen. Der 
(Juerschnitt des Medullarstrangs wird dureh diesen Vorgang 
schlusssteinformig. Es bleibt eine Kante an der Stelle bestehen, 
wo der frithere Uebergang in die Epidermis lag (Fig. 7 /l. /). 
Noch weiter nach dem Kopf zu reicht die Grundschicht 
zur Mittelebene, aber erst im Trigeminusgebiet, wie oben be- 
schrieben, ist der Medullarstrang yollstiindig von ihr iiberdeckt. 


Stadium III). 

Die vollstiindige Auflockerung der Trigeminusanlage hat 
schon stattgefunden. Dasselbe gilt, wenn auch in einem geringeren 
Grade, fiir die Facialisanlage. Die Vagusanlage ist noch intakt, 
obwohl die Zellen nicht so dicht aneinander gedriingt sind als 
im vorhergehenden Stadium, Sie hat sich sozusagen ausgestreckt, 

1) Diese Figur ist nach einem iilteren Embryo abgebildet. 

2) Der Embryo wurde am 18. Tag eingelegt. Die Augenblase 
ist schon eingestiilpt. Die Ohrblase wird von der Grundschicht der 
Haut abgesehniirt. Die Zahl der Urwirbe! betriigt 19—20. Dieses Stadium 
ist zwischen den Stadium G und H von Henneguy und nur sehr 
wenig weiter entwickelt als das Stadium IX von Kopsch. 

Areh. tf mikrosk. Anat. Bd. 57 D4 
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und direct unter der iiusseren Haut verlaufend reicht sie bis an eine 
Kiementasche heran. Caudalwiirts von der Vagusanlage sind nur 
einzelne Zellen vorhanden, an der Stelle eines compacten Stranges. 
Diese Zellen liegen zum Theil ganz frei in dem kleinen Raum awi- 
schen Medullarstrang, Mesoderm und Haut und zum Theil in Zu 
sammenhang mit dem erstgenannten, der in dieser Gegend eigent- 
lich die Anlage der Ganglien einschliesst. Die freien Zellen sind 
in dem zwischen Vagusanlage und ersiem deutlichen Myotom 
liegenden Gebiet am zahlreichsten. Sie erstrecken sich zum Theil 
zur dorsalen Kante des Mesoderms. Nach dem Sehwanz zu nel- 
men sie allmiihlich an Zahl ab; doch ist dies nicht ganz regel- 
miissig, denn z. B. im Gebiet des ersten Wirbels sind, auf beiden 
Seiten zusammen, sicbenundzwanzig Zellen, beim zweiten Urwirbel 
zwolf, beim dritten achtzehn, beim vierten sieben und bein fiintten 
eine; dann in der Gegend des siebten und elften sporadisch je 
eine Zelle. Die Zellen sind im Bereich eines Segments recht 
regelmiissig vertheilt, und weisen keine metamere Anordnung aul. 
Die Abfaltung der Anlage des Nervensystems von der Epi- 
dermis ist im Kopf fast iiberall vollzogen, aber im Rumpf_ hingt 
der Medullarstrang lateralwarts mit der Grundschicht zusammen. 
Die Schnittbilder sind in diesem Stadium fiir diese Frage theil- 
weise sehr undeutlich, weil dle Auflockerung der Ganglienanlagen 
des Koptes schon sehr weit vorgegangen ist, und weil der dor- 
sale Theil der Hautgrundschicht iiusserst diinn geworden ist. 


Stadium IV‘). 

Der Medullarstrang ist jetzt in fast der ganzen segmentirten 
Region des Embryo von der Haut abgeschniirt. In dem eaudal ge- 
legenen unsegmentirten Theil ist die Grundschicht der Epidermis 
noch mit dem Medularstrang verbunden, aber hier, sowie im Be- 
reich der letzten drei Urwirbel ist sie schon etwas weiter abge- 
faltet, als in der Fig. 7 gezeigt wird. Kopfwarts vom einund- 
zwanzigsten Urwirbel ist ein Gebiet, wo die Grundschicht nur 
stellenweise in der Mittelebene geschlossen ist. Die Abfaltung 
vollzieht sich also nicht ganz continuirlich vom Kopf nach dem 
Schiwanz zu. Der Medullarstrang ist kopfwirts vom eaudalen 

1) Die Urwirbelzahl betriigt in diesem Stadium vierundzwanzig. 
Es ist nicht so weit entwickelt, wie Henneguy’s Stadium H und liegt 
zwischen den Stadien IX und X von Kopseh. 


| 

|| 
AWE | 


Ueber die Histog. d. peripheren Nervensystems bei Salmo salar. 361 


Theil des fiintzehnten Segments iiberall von der Epidermis 
getrennt. 

An den Stellen, wo der Medullarstrang noch nicht abge- 
faltet ist, ragt derselbe zwischen den beiden Seitentheilen der 
Grundsechicht etwas empor (Fig. 7). Die Zellen im dieser Er- 
habenheit und auch einige aus der ganzen oberflichlichen Sehicht 
des Stranges lateralwiirts bis zur Fliigelkante bilden den Ganglien- 
strang. Die dorsale Fliche des Medullarstrangs ist an manchen 
Stellen, wo er abgefaltet ist, glatt abgerundet ; obgleich selbst 
nach vollendeter Trennung eine leistenformige Erhebuug dort 
wahrzunehmen ist (Fig. 8 g. str), 

Der Medullarstrang hat im Quersehnitt eime Form, die am besten 
mit einem Schlussstein zu vergleichen ist. Seine dorsale Flache ist 
gewolbt und biegt seitwiirts, an der Stelle, wo der Strang am 
breitesten ist, plitzlich in die Seitentliche um. Die hier gelegene, 
ausgepriigte Kante oder Leiste nemne ich die Fliigelkante, weil sie 
von der Fliigelplatte der Markanlage hervorragt!) (Fig. 7—10 /l.k.). 
Eine deutliche Membran, welche aus dem aiusseren Theil der Zell- 
membranen besteht, umgiebt den Medullarstrang, der noch ein 
solides Gebilde oline Ceutralcanal ist. Die beiden Seitenhilften 
des Stranges sind dureh eine sagittal gelegene Membran getrennt, 
die im Querschnitt als eine zackige, den Grenzen der einzelnen 
Zellen entsprechenden Linie erscheint (Fig. 8 ¢.c’). 

Die Zellen des Medullarstrangs sind epithelartig geordnet. 
Sie sind prismafoérmig, und die Liingsachse der einzelnen Zellen 
liegt quer im embryonalen Kérper. Die Zellen erstrecken sich von 
der diusseren Grenzmembran bis zur Mittelebene, aber ihre ovalen 
Kerne sind nicht in einer Sehicht geordnet, sondern liegen in ver- 
schiedenen Entfernungen von der Mittelebene. Dorsal und ventral, 
d.h. in den Theilen der Wandungen des Medullarstrangs, welche 
der Deckplatte und der Bodenplatte entsprechen, haben die Zellen 
cine radiiire Anordnung; doch im ersteren ist die Regelmissigkeit 
durch das Vorhandensein der Zellen des Ganglienstrangs etwas 
gestort. 

Die feinere Struetur des Zellprotoplasmas zeigt sich im 
conservirten Material als reticulir. An den Faden des Netzwerks 
sind dusserst kleine Kérnchen angereilt (Fig. 11—135). Die ein- 


i) Siehe Anmerkung 2 auf Seite 400. 
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zelnen Fiiden verlaufen hauptsiichlich, wenn auch nur undeutlich, 
in der Riechtung der Liingsaxe der Zellen. Der mediale sowohl 
als der laterale Theil der Zellen weisen eine gleiche Structur auf. 

Die Kerne der Epithelzellen nehmen die mittlere Zone der 
beiden Seitenwinde des Medullarstrangs ein. Medial davon. fin- 
den sich, wie bekannt, zahlreiche in Theilung begriffene Keim- 
zelien (Fig. 10 k.2.). In dem lateral von den Kernen gelegenen 
Randschleier liegen durch die ganze Liinge der Markanlage eine 
Anzahl Neuroblasten eingebettet (Fig. 7—10 zm. z und 
Diese Vorstufen der Nervenzellen liegen jetzt vereinzelt und bilden 
kaum eine besondere Mantelschicht (His). Sie sind in’ allen 
Horizontalebenen des Medullarstrangs zu tretfen, Durch ihre ver- 
schiedene Lage kann man schon mehrere Gruppen von Neuro- 
blasten unterscheiden. Erstens sind im Niveau der Fliigelkante 
und dorsalwiirts davon gewisse auffallende Zellen (Fig. 7, 
und 10 h.z), die zum Theil schon in triiheren Stadien zu er- 
kennen waren, wo sie ganz nahe zur Uebergangsstelle zwischen 
Epidermis und Medullarstrang lagen. Es ist Klar, dass diese 
Zellen ortliche Beziehungen zu den Zellen des Ganglienstrangs 
haben. Sie sind, wie spiter ersichtlich wird, die Vorstufen der 
Hinterzellen oder Riesenzellen von Rohon. Zweitens liegen die 
Neuroblasten, die sich bald zu Commissurenzellen herausbilden 
werden, direct ventral zur Fliigelkante und bis zur mittleren 
Horizontalebene des Medullarstrangs (Fig. 9 com. 2). Drittens 
liegen in der ventralen Halfte der Markanlage die kiinftigen mo 
torischen Zellen (Fig. 8 m. 2). 

Die Neuroblasten, die caudalwiirts vom achtzehnten Ur- 
wirbel liegen, sind simmtlich rund oder polyedrisch, und sind 
deutlich gegen die Epithelzellen abgegrenzt. In Bezug auf feinere 
Structur sind sie kaum von den anderen Zellen des Embryonal- 
kérpers differenzirt. Die Fiiden des Protoplasmageriists sind aber 
unregelmissig und nicht parallel mit einander geordnet. Die Kerne 
der Zellen sind rund und enthalten gewéhnlich ein rundes Kern- 
kérperchen, withrend der ganze iibrige Theil des Kerns etwas 
blass erscheint. Es finden sich schon in der Gegend des acht- 
zehuten Segments motorische und Commissuren-Neuroblasten, die 
eine etwas lingliche Gestalt haben. Sie sind in ventro-lateraler 
Richtung ausgezogen und spitzen sich nach der Peripherie zu, 
wobei sie sich hiutig gegen die iiussere Grenzmembran des Me- 
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dullarstrangs andriingen. Die Membran bleibt jedoch noch deut- 
lich und vollstindig intakt. Weiter nach dem Kopf zu sind hier 
und da Zellen vorhanden, deren Auswiichse etwas linger sind. 
Dies ist bei den motorischen Zellen der Fall, aber noch in héherem 
Grade bei den Commissurenzellen. Der kriiftige Auswuchs einer 
solehen Zelle, der in der That eine dicke stumpfe Nervenfaser 
darstellt, erstreckt sich ventralwiirts in der Substanz des Rand- 
sehleiers, entweder direct innerhalb oder unweit von der diusseren 
Grenzmembran. Im Bereich vom zweiten, dritten und vierten 
Urwirbel reichen die Fortsiitze von Zellen, die an der Fliigelkante 
gelegen sind, in einzelnen Fiillen bis an die mittlere Horizontal- 
ebene des Medullarstrangs. Der Randschleier besteht auch hier 
aus einem reticuliren Protoplasma. Das Netzwerk ist aber intra- 
cellular und nicht so weitmaschig, als dass die auswachsenden 
Nervenfasern durch die Maschen gefiihrt werden kénnten. 
Gegentheil ist ihr Weg durch das Protoplasma der epithelialen 
Stiitzzellen ausgehéhit. 

Der Zellkern von fast allen diesen weiter differenzirten 
Neuroblasten nimimt eine etwas excentrische Stellung ein. Das 
Zellprotoplasma tingirt sich etwas. stirker mit dem Congoroth, 
und das Protoplasmageriist hat cine bestimmte Anordnung, indem 
die einzelnen Fiidchen nach dem auswachsenden Pol “der Zelle 
zu convergiren. In den Fallen, we ein deutlicher Fortsatz vor- 
handen ist, verlaufen die darin enthaltenen Fiiden parallel mit 
der Axe derselben (Fig. 17 und 23), 

Wenn die Querschnittserie vom Schwanz nach dem Kopf 
zu durchmustert wird, finden sich die ersten Zeichen einer Sonde- 
rung der kiinftigen Spinalganglienzellen von der Riickenmarks- 
anlage in der Gegend des dreizehnten Urwirbels. Die obersten 
Zellen des Medullarstrangs erheben sich hier als eine etwas deut- 
lichere Leiste, und einige Zellen, die an der Obertliiche legen, 
entsenden lange Ausliiufer, die sich peripherwiarts nach der Epi- 
dermis und der Muskelplatte zu ausstrecken (Fig. 9). Beim elften 
Myotom, wie auch im Bereich des zehnten Segments, liegt eine 
Zelle beinahe frei auf der Oberfliiche der Markanlage. Von 
der oralen Hilfte des zehnten Urwirbels giebt es in jedem Schnitt 
lose Zellen, oder solche, die im Begriff sind, sich loszulésen. 
Die ganze oberste Schicht des Medullarstrangs betheiligt sich an 
der Abgabe der Zellen, die dann in den freien Raum hinein- 
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gleiten, der zwischen Haut, Medularstrang und Urwirbel liegt 
(Fig. 2 und 10). So bald diese Zellen frei liegen, ist an ihrer 
unregelmassigen Form und am Vorhandensein von Protoplasma- 
ausliiufern zu merken, dass die kiinftigen Ganglienzellen wie 
Wanderzellen gestaltet sind. Sie ihneln sehr den Mesenchym- 
zellen desselben Stadiums. Die Zellen, die sich aus dein 
Verband des Medullarstrangs gelést haben, nehmen nach dem 
Kopfe zu recht regelmiissig an der Zahl zu, jedoch nicht ganz 
ohne Spriinge und Riicktritte, wie aus der folgenden Tabelle zu 
ersehen ist: 


Zahl der losgelésten Zalil der losgeldsten 
Mvotom No, Zellen Mvotom No. Zellen 
Rechts Links Rechts Links 
11 1 0 5) 13 19 
10 1 0 4 22 18 
9 5) 5 é 19 19-+-21) 
8 5 2 26+2 264-1 
7 8 5 1 $2+-2 | 22+2 
6 10 4 a 52 49+-1 


Fast alle die Zellen liegen dorsal von den Urwirbeln, wo 
sie mit ihren Fortsitzen ein Netzwerk bilden. Doch beim sechsten 
Urwirbel liegt cine Zelle im Winkel zwischen Riickenmark und 
Urwirbel, als wenn sie im Begriff wiire, sich dazwischen hinein- 
mdriingen. Zwei Zellen haben sich im Bereich des dritten Myo- 
toms schon so weit hineingedriingt, dass sie ganz fest zwischen 
Muskelplatte und Medullarstrang eingeklemmt liegen. Beim zweiten 
Myotom sind rechts zwei und links eine solche eingedrungene 
Zelle; beim ersten Myotom zwei auf jeder Seite; und bei dem 
vergiinglichen Myotom a links eine Zelle, im Ganzen  zehn, 
wovon zwei in Theilung begriffen sind. Auch im Gebiet des 
unsegmentirten Mesoderms sind viele Ganglienstrangzellen vor- 
handen und zwar in zunehmender Zahl je weiter nach dem 
Vagus zu. Der schon etwas aufgelockerte Ganglienstrang  ver- 
laiuft aber continuirlich vom Kopfe in den Rumpf hinein. Dies 
ist um so mehr zu beachten, als spiter den Myotomen a und 1 


1) Die nach dem + Zeichen befindlichen Zahlen bezeichnen die 
Zellen, die sich schon zwischen den Medullarstrang nnd das Myotom 
hineingedraingt haben. 
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entsprechend keine Ganglien und im Bereich des Myotoms 2 
nur ein voriibergehendes rudimentiires Ganglion sich ausbilden'). 

Dass alle die eben aufgezihlten Zellen ausschliesslich aus 
dem Ganglienstrang stammen, ist fiir sicher zu halten; denn 
keine freien Mesenchymzellen sind, ausser im Kopf, vorhanden, 
die eine Verwechselung hervorrufen kénnten. Seitenplatten und 
Urwirbel sind iiberall sehr deutlich; letztere sind sogar mit einer 
bestimmten Membran umgrenzt. In den meisten Ursegmenten 
sind die Sklerotomdivertikeln nicht einmal entwickelt, und in den 
ersten sieben, wo sie vorhanden sind, sind die Sklerotome noch 
epithelial: simmitliche Zellen halten noch fest in dem epithelialen 
Verband. 

Die Entwicklung der Hinterzellen kann am_ besten’ an 
schriigen Liingsschnitten verfolgt werden, und zwar an Sehnitten, 
die um etwa 50° bis 45° zur Frontalebene geneigt sind. In 
solchen schrigen Schnitten, die die Fliigetkante treffen, und dem- 
gemiiss die dorsale Fliche des Medullarstrangs, sowie die des 
Myotoms eben abschaben, treten die runden oder polygonalen 
Neuroblasten (Fig. 15 und 16h. z) gegen die linglichen, in 
(uerrichtung gestreckten Stiitzzellen scharf hervor. Andere 
Neuroblasten sind vorhanden, die in der Richtung der Liingsaxe 
des Embroys etwas gestreckt sind (Figur 16 bei c). Diese 
Zellen sind nicht gerade spindelt6rmig, denn der Zellleib, der 
den oft in die Linge gestreckten Zellkern enthilt, liegt im 
Haupttheil, etwas medialwirts von der Axe der Auswiichse, die 
sich der diusseren Grenzmembran fest anschmiegen. Durch diese 
Verhiiltnisse erkliiren sich die Bilder, die man in Querschnitten 
erhilt, wo der Kern ein wenig excentrisch in einer ovalen 
Protoplasmamasse liegt (Fig. 7, 8 und 10h. z). 


Stadium V?®). 

Die Auflésung des Ganglienstrangs ist jetzt bedeutend weiter 
vorgeschritten. Losgeléste Zellen sind bis den Bereich 
des zweiundzwanzigsten Segments vorhanden. Die Entwicklung 
scheint besonders rasch in der caudalen Hiélfte des Embryo vor 


1) Harrison (95), p. 560. 

2) Bei Embryonen in diesem Stadium betrigt die Anzahl der 
Urwirbel neunundzwanzig. Das Stadium ist ungefahr dem Stadium X 
von Kopsch und H von Henneguy entsprechend. 
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sich gegangen zu sein, denn die einzelnen Entwicklungsstufen 
sind Grtlich nicht so weit auseinander wie im Stadium IV. So- 
mit haben sich Zellen verhiltnissmiéssig weit caudalwiirts, d. h. 
im Gebiet des zwanzigsten Urwirbels, zwischen Medullarstrang 
und Urwirbel hineingedriingt. Doch sind diese eingeklemmten 
Zellen nur vereinzelt in diesem weit caudal gelegenen Theil des 
Embryos. Sie sind erst vom sechzehnten Segment kopfwiirts 
in jedem Metamer vorhanden, aber bis zum neunten Segment 
sind nie mehr als drei Zellen auf einer Seite eines Segments zu 
finden. Beim achten Myotom kinnen Andeutungen einer Grup- 
pirung der Zellen wahrgenommen werden. Beim sechsten und 
den kopfwiirts davon liegenden Segmenten ist ein rudimentiires 
Ganglion vorhanden (Fig. 5). Man sieht néimlich, dass hier 
zwischen dem ventralen Theil des Medullarstrangs und der da- 
neben liegenden Muskelplatte eine Anhiutung von Zellen  vor- 
handen ist. Etwa vier solehe Zellen sind in einem Schnitt zu 
finden. Ventralwiirts vom Zellhaufen ist ein leerer vom Medullar- 
strang, Chorda dorsalis, und Muskelplatte begrenzter Raum, wo die 
Mesenchymzellen aus den Sklerotomdivertikeln spiiter hineinwan- 
dern. Derartige Zellen sind in dem betreffenden Segment nicht vor- 
handen, und es ist deshalb mit Sicherheit zu bestimmen, dass der oben 
beschriebene Zellhaufen ausschliesslich aus Zellen des Ganglien- 
strangs zusammengesetzt wird. Die Ganglienanlagen  liegen 
caudalwiirts von der Mitte des betreffenden Segments, aber auch 
in anderen Theilen der Segmente sind isolirte Zellen zu tinden. 
Die bei dem ersten Myotom und Myotom a betindlichen Zellen- 
anhaufungen sind kaum bestimmt genug, um Ganglienanlagen 
genannt zu werden. 

Die gesammte Anzahl der Zellen, die aus dem Ganglien- 
strang im Bereich der einzelnen Segmente ausgewandert sind, 
ist bedeutend grésser als im vorigen Stadium.  Kerntheilungs- 
figuren sind auch an diesen Zellen héiutig zu sehen. Eine 
metamere Anordnung dieser Zellen ist nur in den in der Ent- 
wicklung am weitesten vorgeschrittenen Gegenden zu merken, 
d. h. nur wo die Ganglienanlagen vorhanden sind. 

Die Verinderungen, die seit dem letzten Stadium im 
Medullarstrang selber stattgefunden haben, betreffen fast aus- 
schliesslich die Neuroblasten. Diese sind zahlreicher geworden 
und ihre Fortsitze, besonders in der oralen Hilfte des Embryos, 
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sind zum Theil sehr lang geworden. Die Fortsitze oder Fasern 
yon einigen motorischen Zellen iiberschreiten sogar die Grenzen 
des Medullarstrangs. Die erste solche Zelle (vom Schwanz ge- 
rechnet) findet sich in der Gegend des dreizelnten Urwirbels. 
Von hier bis zu (einschliesslich) dem siebenten Segment sind solche 
Zellen vorhanden, aber yor dem siebenten nur im vierten Segment, 
Eine sehr giinstig getroffene Vorderhornzelle ist im Bereich des 
neunten Segments zu sehen (Fig. 12). Der Fortsatz dieser 
Zelle, der schon zu einer deutlichen Faser (vr. w) ausgewachsen 
ist, durchbricht die fiussere Grenzmembran des Medullarstrangs, 
und verliuft ventralwirts, der medialen Fliche der Muskelplatte 
entlang, weleher er sich fest anschmiegt. Es hat nicht den An- 
schein, als wenn die Faser direkt in die Muskelsubstanz binein- 
wachsen wiirde, sondern als wenn sie fiir ein weiter ventral ge- 
legenes Gebiet bestimmt wiire. Die Faser ist noch protoplasma- 
tisch und hat die Differenzirung einer Nervenfaser noch nicht 
erreicht. Andeutungen von Fibrillen sind zu sehen, die zu parallel 
verlaufenden Ziigen geordnet sind. Dieses Bild stellt ein sehr 
friihes Stadium in der Entwicklung der motorischen Wurzeln 
dar. In diesem Fall besteht die Wurzel aus einer einzigen 
laser, obgleich in anderen Fallen Fortsiitze von zwei Zellen 
nachzuweisen sind. Andere motorische Zellen liegen in der 
Nihe der Wurzeln, aber entsenden noch keine Fasern iiber die 
Girenze des Medullarstrangs hinaus. Fortsitze von den moto- 
rischen Zellen sind oft durch mehrere Sehnitte in der Liings- 
richtung zu verfolgen. Die Liinge der auswachsender motorischen 
Fasern ist in den einzelnen Segmenten verschieden. Die im 
achten, neunten und zehnten Segmente befindlichen sind am 
weitesten entwickelt. Aus diesen Befunden ist zu ersehen, dass 
die motorischen Wurzeln den Spinalganglien in der Entwicklung 
vorauseilen, und dass ein regelmiissiges Vorschreiten der Ent- 
wicklung der Wurzeln vom Kopf nach dem Sehwanz zu nicht 
streng innegehalten wird. 

Das Verhalten der Sklerotome ist in diesem Stadium sehr 
giinstig fiir die Beobachtung der motorischen Nerven. Denn 
nur vom vierten Segment oralwiirts sind die daraus entstammenden 
Mesenchymzellen bis zur ventralen Fliche des Medullarstrangs 
vorgedrungen. Die auswachsenden Nerven sind frei von losen 
Zellen, die die Klarheit der Bilder stéren kénnten. Auch fehlen 


Lee 
i 
q 
4 
4 
j 
i 
' 
j 
| 


368 Ross Granville Harrison: 


alle Zeichen emer Auswanderung von Medullarstrangzellen, um 
an der Bildung der motorischen Nerven Theil zu nehmen. Die 
sieben Wurzeln, die schon vorhanden sind, haben ihre Bildung 
aweifellos ohne Betheiligung von solechen Zellen erreicht. Die 
aiussere Grenzmembran des Medullarstrangs bleibt iiberall intact, 
mit Ausnahme der kleinen Durehbruchstellen, die nur fiir den 
Durechlass der Zellfortsiitze gross genug sind. 

Die Cominissurenzellen sind weit ausgewachsen.  Caudal- 
wiirts bis zum dreizelhnten Segment sind ihre Fortsitze bis zur 
Austrittsstelle der motorischen Wurzeln zu verfolgen. Einige da- 
von sind bis zur ventralen Grenze des Medullarstrangs gewachsen, 
wo sie sich dann nach der entgegengesetzten Kérperseite des 
Embryo wnbiegen. 

Die Hinterzellen entsenden jetzt recht lange Fortsitze, die 
sich im Niveau der Fliigelkante durch mehrere Querschnitte ver- 
folgen lassen. Die Fortsiitze von mehr als einer Zelle sind zu 
kleinen Biindelchen vereinigt, die den allerersten Anfang des 
Hinterstranges darstellen. Es ist in den meisten Fiillen’ klar, 
dass eine Zelle einen oral und einen caudal verlaufenden Fort- 
satz abgiebt, wovon bald der eine und bald der andere stirker 
ist. Einige Zellen bilden ausserdem querverlaufende Auswiichse, 
die sich nach der dorsalen Mittellinie des Medullarstrangs zu 
ausstrecken. In Betretf der Grésse und des Differenzirungsgrades 
iibertreffen die Hinterzellen in diesem Stadium kaum die moto- 
rischen Zellen oder die Commissurenzellen. 

Die Verhiltnisse zwischen den Hinterzellen und deren Aus- 
liufer sind in einer schrigen Liingsschnittserie von einem etwas 
iilteren Embryo‘) zu iibersehen. Die Ausliiufer sind ansehnlich 
und sind linger als der langste Durchmesser des Zellleibs 
(Fig. 25). Der Gegensatz zwischen Zellleib und Zellfortsatz ist 


jetzt sehr deutlich. Ersterer liegt fast giinzlich medial von der 


Achse der Liingsfortsitze. Der Zellkern bleibt in einigen Fallen 
in der Mitte der Zelle, nimmt aber gewébnlich eine’ starke 
excentrische Stellung ein. Die Substanz der Zellen sowie die 
der Fortsitze bleibt noch kérnig. Letztere sind noch nicht zu 
eigentlichen Nerventasern ausgebildet; doch tingirt sich das Proto- 


1) Embryo mit einunddreissig Urwirbeln, Linge des conservirten 
Embryos 3,6 mm. 
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plasma der Fortsiitze stark mit dem Congoroth und hebt sich 
dadurch von der Umgebung hervor. Die querverlaufenden Fort- 
siitze, die einige Hinterzellen bilden, sind auch schon recht lang 
veworden (Fig. 31). 

Bei einem noch iilteren Embryo sind einige  Hinter- 
zellen vorhanden, die etwas von der Fliigelkante nach der 
Mittelebene zu abgeriickt sind. Der Kern von diesen Zellen 
liegt ganz an der medialen Seite des Zellleibs (Fig. 24). Die 
zwei Fortsiitze verlaufen vom Zellleibe zuniichst etwas lateral- 
wirts, um dicht innerhalb der jdiusseren Grenzimembran eine 
verade Lingsrichtung einzuschlagen, wo sie sich oft durch die 
Liinge eines ganzen Urwirbels. deutlich ¥erfolgen lassen. Der 
Aufbau der Fasern niihert jetzt dem einer ausgebildeten Nerven- 
faser, obgleich die Fasern noch etwas dick sind. 


Stadium 


Die Entwicklung des Ganglienstrangs ist jetzt mur wenig 
weiter caudalwarts vorgeschritten. Dagegen hat der orale Theil 
deutliche Fortschritte gemacht. Eine grosse Anzahl von Zellen 
sind hier an ihre detinitive Lage gelangt, und sie gruppiren sich 


um die ventralen Wurzeln, wovon schon zwolf vorhanden. sind. 
Die Zellen der Ganglienanlagen sind theils im selben Schnitt wie 
die entsprechende motorische Wurzel, theils weiter oral und theils 
caudal davon zu treffen. Die Maximalzahi der Zellen in einem 
Ganglion betriigt zehn, aber im Bereich der weit caudal ge- 
legenen Wurzeln ist mehrmals nur eine einzige Zelle vorhanden, 
die ihre definitive Lage eingenommen hat. Diese Zellen sind 
alle noch undifferenzirt und besitzen keine Nervenfortsiitze: sie 
sind demgemiiss ohne nervése Verbindung mit dem Medullarstrang. 
Neben dem zweiten Segment finden sich neun Zellen in der 
Ganglienanhiufung auf der rechten Seite und sieben auf der 
linken, im Bereich des ersten Segments drei resp. vier Zellen. 
Dies ist von Interesse, weil in diesen Segmenten spiiter eine 
Hemmung oder Riickbildung in der Entwicklung cintritt. Der 
voriibergehende Urwirbel (Myotom a) ist schon zum Theil einem 


1) Embryo mit dreiunddreissig Urwirbeln. Dieser ist nur ein wenig 
jiinger als die Embryonen im Stadium VI. 

2) Die Zahl der Urwirbel betriigt in diesem Stadium ftiinfund- 
dreissig. Es ist etwas alter als Stadium XI von Kopsch. 
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mesenchymatischen Zerfall erlegen, so dass es unmiglich ist, die 
Anzahl der vorhandenen Ganglienstrang-Zellen zu bestimmen. 

Die Sklerotomdivertikel sind diesem Stadium schon 
zum Theil aufgelist. Von dem letzten bis zum_ fiinfzehnten 
Segment sind sie noch intact, aber schon beim sechszehnten 
zeigen sich die Zeichen einer Loslisung, indem einzelne Zellen 
dorsal gerichtete Ausliufer ausstrecken (siehe Fig. 2, die nach 
einem jiingeren Embryo abgebildet ist). Einige solche Zellen 
sind auch im fiinfzehnten Segment vorhanden, und im vierzehnten 
haben mehrere sich zwischen Notochord und Muskelplatte hinein- 
gequetscht. Ein Segment weiter kopfwiirts, erreichen die vom 
Sklerotom abstammenden Zellen bereits die ventrale Kante des 
Medullarstrangs. Es ist daher oft schwierig, von diesem Segment 
an, die Mesenchymzellen von den Ganglienzellen zu unterscheiden ; 
beide Zellarten sind noch yollkommen undifferenzirt. 

In dem Medullarstrang selber ist in Betreff der gréberen 
Verhiltnisse zu bemerken, dass der Centraleanal sich viel weiter 
caudalwiirts ausdehnt, indem Andeutungen davon sich bis 
zum vierzehnten Segment tinden: und weiter, dass die Kanten, 
Fliigelkante und ventrale Kante, in dem oralen Theil der 
Riickenmarksanlage die Neigung zeigen, sich mehr und mehr 
abzurunden. In feinerer Structur sind die Stiitzzellen kaum 
veriindert (Fig. 11 und 17); nur von etwa dem fiinfzehnten Ur- 
wirbel kopfwiirts ist die Aussenzone des Medullarstrangs mehr 
und mehr von den Fortsiitzen der ausgewachsenen Neuroblasten 
durehléchert. Letztere sind inzwischen zahlreicher und ihre Aus- 
wiichse betrichtlich linger geworden. 

Motorische Wurzeln sind nur bis zum vierzehnten Segment 
entwickelt, d. h. nur ein Segment weiter als im Stadium V, ob- 
gleich die oral gelegenen kraftiger entwickelt sind, und_ sie 
kopfwiirts bis zum dritten Segment, sowie auch im fiinften und 
sechsten, wo sie vorher fehlten, vorhanden sind. Im vierzelnten 
Segment tritt der Fortsatz der motorischen Zelle nur auf der 
linken Seite iiber die Grenze des Medullarstrangs. Der Zellfort- 
satz hat auf der anderen Seite die fiussere Grenzmembran_ nicht 
durchbrochen. Eine deutlich birnférmige Zelle streckt ihren 
Fortsatz nur bis zur Membran aus (Fig. 11 m. 2), in welcher 
iibrigens eine Unterbrechung angedeutet ist, wodureh der Fort- 
satz jedenfalls sehr bald ausgetreten wire. Das Nervenpaar 
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des dreizehnten Segments ist auf beiden Seiten weiter ausge- 
wachsen, Die Fasern schmiegen sich der Muskelplatte an und 
verlaufen eine kurze Streeke ventralwiirts derselben entlang. Die 
Fasern der zwélften und der kopfwiirts davon gelegenen Seg- 
mente lassen sich bis zur ventralen Halfte der Chorda dorsalis 
verfolgen. Bei mehreren von diesen Wurzeln, zum Beispiel bei 
der des zebnten Segments, verlaufen nicht alle Fasern gerade 
ventralwirts, sondern wenigstens eine biegt sich lJateralwiirts 
und stésst direct gegen die Muskelplatte, wobei das stumpte Ende 
der Faser dorsalwiirts abgelenkt wird. Dies stellt den Antang 
des Ramus dorsalis dar. In keinem Fall war es méglich, die 
Nerven-Fortsiitze zwischen den einzelnen Zellen der Muskelplatte 
hinein zu verfolgen. Im Bereich des zweiten Urwirbels, dessen 
motorischer Nerv beim erwachsenen Lachs schwach entwickelt 
ist, ist kein Nerv in diesem Stadium ausgewachsen. Auch beim 
ersten und beim voriibergehenden Urwirbel fehlen, wie beim Er- 
wachsenen, eigene ventrale Wurzeln. 

Die Commissurenzellen sind jetzt in Querschnitten sehr auf- 
fillig und zur genauen Beobachtung geeignet. In der Abbildung 
Fig. 13 com. z) ist eine Zelle dargestellt, die aus der Gegend 
des uwolften Urwirbels stammt. Der Zellleib liegt ungefiihr in 
der mittleren Horizontalebene des Medullarstrangs und entsendet 
kriiftigen Fortsatz ventraler Richtung. Der Fortsatz 
verliuft in einer geringen Entfernung von der iiusseren Grenz- 
wembran und biegt sich, der Membran entsprechend, in die 
sodenplatte um; wo er nach einem kurzen queren Verlauf, etwas 
vor der Mittelebene in einer kleinen kolbenférmigen Verdickung 
w. k) endigt. Dass der Fortsatz wirklich hier endigt, geht 
daraus hervor, dass keine Spuren von der Faser in den niichsten 
Sehnitten zu sehen sind. Die Faser verliuft in einem Canal, 
der in der Substanz der Stiitzzellen liegt; der Canal wird nicht 
ganz von der Faser ausgefiillt, was aber wohl auf Schrumpfung 
zuriickzufiihren ist. Ausserhalb des Canals ist die Structur der 
Stiitzzellen unveriindert gebliecben. Solche Priparate, wie das 
vorliegende, das als typisch gelten darf, deuten mit Bestimmtheit 
darauf hin, dass die auswachsende Nervenfaser ihren Weg durch 
die Stiitzzellen bohrt. Commissurenfasern sind in diesem Stadium 
sehr zablreich und sind zum Theil weiter gewachsen als die 
eben beschriebene. Im Bereich des zelmten Urwirbels ist eine 
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Zelle vorhanden, deren Axon quer durch die Bodenplatte —hin- 
durch verfolgt werden kann, bis es nahe zur Austrittstelle der 
motorischen Nerven der anderen Scite endigt. 

In Bezug auf die Hinterzellen ist der wesentlichste Befund, 
der dieses Stadium kennzeichnet, das Auftreten der dazugehirigen 
peripher verlaufenden Fortsitze (Fig. 17). Diese Fortsitze ent- 
springen von der lateralen Fliiche des Zellleibs oder von einer 
der Strangfasern und erstrecken sich ventrolateralwiirts nach der 
Haut zu. Der in der Fig. 17 abgebildete Schnitt, der aus dem 
Bereich des fiinfzehnten Segments stammt, zeigt die typische 
Anordnung der Theile. Der periphere Fortsatz (h. ist 
weniger differenzirt als die Strangfasern (h. str) der Hinterzellen, 
indem er sehr dick und stumpf ist und noch auf dem proto- 
plasmatischen Stadium steht. Neben dem Auswuchs, der direct 
aus dem Zellleib entspringt, ist auch em anderer vorhanden, der 
von dem Hinterstrang abzweigt, d. l. einer, der nicht direct vom 
Zellleib, sondern yon einer Strangfaser seinen Ursprung nimint. 
An einigen Stellen sind die Nerven nicht so weit entwickelt wie 
die eben beschriebenen; manehmal brechen sie nicht aus den 
Grenzen des Medullarstrangs hervor, sondern verursachen an der 
Fliigelkante nur eine Hervorwélbung desselben. 

Die peripheren Nerven sind segmental angelegt. Sie ver- 
lassen das Medullarrohr dem dorsalen Ende der Myosepten 
gegeniiber; sie verlaufen dann in den kleinen Rinnen zwischen 
zwei aneinander liegenden Myotomen, und richten sich gegen die 
Epidermis zu. Es hat daher manchmal bei fliichtiger Beobachtung 
den Anschein, als wenn der Nerv in dem Myotom endigte. Die 
peripheren Fasern sind nicht in den weit oralwérts gelegenen 
Segmenten vorhanden. In dem betreffenden Embryo findet sich 
die erste in der Gegend des neunten Segments; sie verliuft dem- 
gemiiss zwischen dem achten und neunten Urwirbel  peripher- 
wirts'), Der am weitesten caudal gelegene gehért zum sechs- 
zehnten Segment. In allen dazwischen liegenden Segmenten sind 


1) Die Nerven der Hinterzellen liegen in ungefihr derselben Quer- 
ebene, wie die Spinalganglien und die motorischen Wurzeln. Sie sind also 
segmental. Die Myosepten verlaufen aber nicht senkrecht zur Liings- 
axe des Embryo, sondern von der Mitte dorsal und caudal. Dem 
gemiiss sind die Grenzen an der dorsalen Kante weiter caudal ge- 
legen, als im Niveau der Chorda dorsalis. 
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die Nerven vorhanden, mit der Ausnahme rechts vom zwélften 
und links vom zwiélften und dreizehnten Segmente. In einigen 

Killen betheiligt sich nur eine einzige Zelle an der Bildung i 
eines Segmental-Nervens; in anderen sind es sicher zwei Zellen, 


aber mehr als zwei habe ich nicht beobachtet. Da in Bereich i] 
eines Urwirbels oft fiinft oder mehr Hinterzellen vorkommen, 
so ist es Klar, dass weniger als die [lilfte derselben periphere 


Fortsitze bilden. 


Stadium VII?). 
Der Medullarstrang ist durch seine ganze Liinge von der 
Lpidermis abgeschniirt, aber in dem frei iiber dem Dottersack , 


aufragenden Theil des Embryo sind keine Spuren von einer Aut- 


lockerung des Ganglienstrangs vorhanden. Die ersten Zeichen 
dieser Auflockerung finden sich an der Schwanzwurzel im Gebiet des 
vierzigsten Urwirbels. wo einige Zellen sich von der glatten Ober- 
fliiche des Medullarstrangs etwas abheben. Beim neununddreissigsten i 
Segment sind Zellen vorhanden, die sich schon losgeliést haben, 
und beim fiinfunddreissigsten haben einzelne Zellen sich zwischen 
Riickenmarksanlage und Muskelplatte hineingedriingt. An- 
deutungen von der Gruppirung der Zellen in Ganglien lassen 
sich erst im Bereich des sechsundzwanzigsten Urwirbels auf- 
finden. Kopfwirts von dieser Stelle sind deutliche Ganglienan- if 
lagen in jedem Segment vorhanden. Die Zellen der Ganglien | 
sind noch undifferenzirt. Die Erkennung ihrer Form wird da- 
durch erschwert, dass sie zusammengedriickt liegen, doch ist es 
sicher, nach Untersuchung mit Hiilfe der stirksten Vergriésserungen, 
dass keine Nervenfortsiitze mit diesen Zellen in Verbindung stehen, ' 
obgleich die motorischen Fasern liingst differenzirt sind. 
Die Wucherung des Mesenchyms, hauptsiiehlich von den 


Sklerotomen her, hat betrichtlich zugenommen. Dies erschwert bit 
in hohem Grade die genaue Verfolgung der einzelnen Zellen des a 
Medullarstrangs. Die Auflockerung der Sklerotome hat mit dem Le 


Zusammenziehen der Ganglienzellen gleichen Sehritt gehalten. 


1) Dreiundvierzig Urwirbel sind vorhanden, Der Schwanz ragt 
frei Uber den Dottersack. Der unpaare Flossensaum hat sich in seiner 


ganzen Ausdehnung entwickelt, und eine Verdickung des Somatopleura i 
deutet die Brusttlosse an. Der Vornierentrichter ist noch offen. Dieses 


Stadium entspricht ungefiihr Stadium NIT von Kopseh. 


; 
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Die ersten (vom Schwanz gerechnet) Mesenchymzellen, die sich 
zwischen Chorda dorsalis und Muskelplatte hineingedringt haben, 
sind im Bereich des sechsundzwanzigsten Urwirbels, wo die 
am weitesten caudal gelegene Ganglienanlage sich findet. Ein 
Segment weiter nach dem Kopf zu reichen die Mesenchym- 
zellen bis an die ventrale Grenze des Medullarstrangs heran, wo 
sie sich dicht an die motorischen Nerven anlagern. 

Der Medullarstrang zeigt abgerundete Kanten, so dass 
er jetzt im Querschnitt fast oval erscheint. Die Fliigelkante 
ragt nicht mehr iiber die Muskelplatten hervor. Der Ceutral- 
‘vanal ist bis zum dreiunddreissigsten Segment offen, und An- 
deutungen von einem Canal sind bis in das Schwanzgebiet des 
Embryo zu verspiiren. Eine Durchmusterung der Querselnittseric 
von dieser Gegend nach dem Kopfe zu lisst die Art und Weise 
der Entstehung des Canals ermitteln. Caudalwarts vom dreiund- 
dreissigsten Urwirbel finden sich zahlreiche kleine ungeférbte 
Vacuolen in dem dicht neben der medialen Membran befindlichen 
Theil der Stiitzzellen und Keimzellen; sie sind zum gréssten 
Theil, wenn nicht ausschhesslich, intra- und nicht intercellular. 
‘Vergl Fig. 12 und 15 cac., die nach jiingeren Embryonen 
abgebildet sind.) Im Bereich des dreiunddreissigsten Segments 
ist am ventralen Ende der Medianmembran ein kleines Caniilchen 
vorhanden, das offenbar durch Zusammentliessen mehrerer Vacuolen 
entstanden ist. Der ventrale Boden des Canals ist gegen die 
Zellen der Bodenplatte abgerundet, der Canal liiuft aber dorsal- 
wiirts in eine Spalte aus (Fig. 12 und 15 ¢. ¢). Weiter nach 
dem Kopf zu dehnt sich der Canal weiter dorsalwiirts allmihlich 
durch Zufluss neuer Vacuolen aus. Am = dorsalen Ende der 
Medianmembran erscheint auch eine unregelmiissige Spalte oder ein 
Caniilchen im Bereich des siebzehnten Urwirbels (Fig. 18); weiter 
kopfwarts wird dieses deutlicher und erstreckt sich weiter ventral- 
wiirts bis in die Gegend des zelmten Segments, wo es mit dem 
ventralen Canilehen zusammenftliesst, um einen einheitlichen 
Canalis centralis zu bilden. Weiter oralwarts dehnt sich der 
Canal direct unterhalb der Deckplatte seitwiirts aus (Fig. 4). 
Diese laterale Ausdelnung nimmt oralwiirts bis vierten 
Ventrikel allmihlich zu, dessen caudale Grenze in diesem Stadinn 
kaum bestimmbar ist. 

Die Strnetur der epithelialen Stiitzzellen des Medullarstrangs 
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bleibt wenig veriindert (Fig. 18). Nur im Randschleier ist das 
Protoplasma etwas mehr durch die Zunahme der Nerventasern 
durchléchert. 

Die Neuroblasten sind jetzt in der oralen Hiilfte des 
Embryo weiter differenzirt. Ihre Substanz ist sehr feinkérnig 
und das faserige Netzwerk tritt nicht mehr deutlich hervor. 
Die Auswiichse der Zellen, die Nervenfasern, sind sehr diinn 
und der Zusammenhang zwischen Faser und Zelle zeigt sich 
nicht so klar wie im vorigen Stadium, wo die Fasern dicker und 
weniger zahlreich waren. 

Motorische Wurzeln sind in jedem Segment, vom = zweiten 
bis zum (einsehliesslich) vierundzwanzigsten vorhanden. — Die 
weit caudal gelegenen Wurzeln stelien auf ungefihr demselben 
Entwicklungsstadium wie die letzten Wurzela im Stadium V1. 
Die weiter oral gelegenen zeigen. dass eine betrichtlich gréssere 
Anzahl Vorderhornzellen sich an ihrem Aufbau betheiligt. Die 
Fortsitze der Zellen convergiren you allen Seiten nach der Aus- 
trittstelle der Nerven zu und, ausserhalb des Medullarstrangs ge- 
langt, breiten sich die Nervenfasern gegen die Muskelplatte aus, 
wobei sich einige Fasern um die ventrale Grenze der ent- 
sprechenden Spinalganglien dorsalwirts richten, und den Ramus 
dorsalis bilden. Zahlreiche Mesenchymzellen, die aus den aufge- 
listen Sklerotomen stammen, lagern sich an die motorischen 
Nerven. Wihrend die embryonalen Bindegewebszellen zwischen 
der Chorda dorsalis und der Muskelplatte liegen, sind sie lang 
ausgezogen und ilire Kerne ordnen sich parallel den Nerven- 
fasern. Tortsiitze der Zellen erstrecken sich bis zur ventralen 
Girenze des Medullarstrangs. Ein Strang von solechen Mesenchyim- 
zellen kann, wenn nur mit mittleren Vergrésserungen untersucht, 
leicht fiir einen Auswuchs des Medullarstrangs gehalten werden. 
Bei Untersuchung mit der Immersion lisst sich die Continuitit 
der Nervenfasern und ihre Unabhingigkeit von den daneben 
liegenden Mesenchymzellen constatiren. Die Fasern yon jedem 
Segmentalnerv treten als ein compactes Biindel durch ein sehr 
Kleines Loch in der dussern Grenzmembran aus dem Medullar- 
strang heraus. Auswandernde Zellen sind auch in diesem Stadium 
nicht vorhanden. 

Die bedeutendsten Fortschritte in der Entwicklung zeigen 
sich in den Hinterzellen. Die peripher verlaufenden Fortsiitze 

Archiv f. mikrosk, Anat. Bd. 57 95 
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dieser Zellen sind zu hochgradig differenzirten Nervenfasern ge 
worden, die sehr scharf contourirt sind (Fig. 18, hk. 2). Die 
Fasern sind viel dicker und viel leichter in ibrem ganzen Ver 
lauf zu vertolgen, als irgend welche andere Fasern des embryo 
nalen Nervensystems. Es haften keine Bindegewebselemente an 
diesen Nerven, so dass eine Verweehslung von Mesenchymzellen 
mit dem nervenbildenden oder nervenfiihrenden Gewebe nicht 
vorkommen kann. Die Fasern bestehen nur aus einem nackten 
Axeneylinder ohne Scheiden und es ist Klar, dass sie ohne 
setheilignng von anderen Gewebselementen ausgewachsen sind. 
Die Nerven, die noch ihre metamere Anorduung aufweisen, ver- 
lassen den Medullarstrang an einer jetzt glatt abgerundeten 


Stelle, wo friiher die Fliigelkante war. Sie verlaufen iiber die 
Urwirbelkette hinaus in den kleimen Rinnen, die zwischen an- 
1 grenzenden Myotomen liegen, und erreichen somit den noch von 
| losen Zellen freien Raum, der sich zwischen Muskelplatte und 


Haut vortindet. Wiihrend des ganzen Verlaufs biegen die Fasern 
4 sanft ventralwirts; einige lassen sich bis zum Niveau der Mitte 
| der Chorda dorsalis verfolgen. Es kann keinem Zweifel unter- 
| liegen, dass die Nerven fiir die Haut bestimmt sind, obgleich 
ihre Endigungsweise sich nicht klar zeigt. Nerven sind mit 
einigen Ausnahmen in den Segmenten yom zehnten bis zum ein- 
schliesslich fiinfundzwanzigsten vorhanden. Sie fehlen  sehein- 
i bar bei dem untersuchten Embryo in den dreizelnten, siebenzehnten, 
t und zwanzigsten Metameren auf der linken Seite, und_ reclits 
fehlen sie in dem zwilften, fiinfzehnien, achtzehnten und zwei- 
undzwanzigsten. Es fehlen also im Ganzen sieben von zwei- 
und dreissig (sechszehn Paar) Segmentalnerven. Manchmal_ be- 
i theiligt sich nur eine einzige Zelle und manehmal zwei an dem 
Aufbau der einzelnen Nerven. Die Strangfasern, die aus den 
Hinterzelien entspringen (Fig. 18 fh. str), sind linger geworden 
und zu ansehniichen Biindeln vereinigt, die bei der Ab- 
wesenheit anderer Strangfasern in Quersehnitten deutlich her- 
vortreten. 
schrigen Liingsschnitten gesehen, haben die meisten 
von den Hinterzellen sich in. der Form wenig  veriindert. Sic 
: sind nicht viel weiter von der Seitengrenze des Medullarstrangs 
| abgeriickt (Fig. 5). Die Kerne sind aber in fast allen Fillen 


rund. Das Verhalten der peripheren Fasern zu den Zellen zeigt 
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sich klar. Die Zellen, die diese Fasern entsenden, sind sonst 
den andern Hinterzellen iihnlich. Der periphere Fortsatz ent- 
springt gewéhnlich als ein lateraler Zweig von einem der lings 
verlaufenden Fortsitze. In der Mehrzahl der Fille geht der 
periphere Nerv von der absteigenden Strangfaser (Fig. 5 und 22), 
inanchmal aber von der aufsteigenden (Fig. 19) ab: auch kann 
er als directer lateral verlaufender Fortsatz des Zellleibs ent- 
springen (Fig. 18). 


Stadium VIII). 

Die Spinalganglien der oralen Hilfte des Embryo treten 
jetzt etwas deutlicher hervor, da die dazugehérenden Zellen 
dicht zusammengedriingt sind.  Jedes Ganglion bestelit aus 
ea. bis Zellen, die um die entsprechende motorische 
Wurzel gruppirt sind. Die einzelnen Zellen sind noch kaum 
differenzirt. Die Kerne weisen keine von den Eigenschaften 
yon Ganglienzellenkernen auf. Der Zellleib ist etwas dick aber 
keine Spuren von auswachsenden Nervenfasern sind zu finden. 

Die Kanten des Medullarstrangs sind vollstandig abge- 
rundet. Die Zunahme der Strangfasern fallt auf. Im oral ge- 
legenen Theil der Riickenmarksanlage bilden diese Fasern eine 
vollstiindige, wenn auch noch diinne Sehicht, die sich vom 
Hinterstrang bis zur Bodenplatte dicht innerhalb der dusseren 
Grenzmembran erstreckt (Fig. 6). Diese Fasern, wie auch die 
Commissurenfasern, sind sehr fein geworden, und der Verlauf der 
einzelnen ist an Sublimatpriiparaten sehr schwer oder unméglich 
mu verfolgen. 

Motorische Nerven sind in allen Segmenten, vom zweiten 
bis zum fiinfunddreissigsten, entwickelt, d. h. ungefahr durch 
das ganze Rumptgebiet. Es haben keine bemerkenswerthen Fort- 
schritte in der Entwicklung der einzelnen Nervenwurzeln statt- 
gefunden. 

Viele von den Hinterzellen sind schon  betriichtlich von 


1) Die Anzahl der Urwirbel betriigt einundfiinfzig. Eine deut- 
liche Brustflossenanlage, jedoch noch ohne Flossensaum, ist vorhanden. 
Der Embryonalleib bezw. Schwanz ist vom dreiunddreissigsten Segment 
an vom Dottersack abgetaltet. Der Vornierentrichter ist gegen die 
Leibeshéhle geschlossen. Das betreffende Stadium ist weiter entwickelt 
als das Stadium NIL von Kopsch. 
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ihrer urspriinglichen Stelle weggeriickt. Sie liegen noch direct 
innerhalb der Grenzmembran, sind aber niiher zur dorsalen 
Mittellinie des Medullarstrangs als vorher (Fig. 6. h. 2). Der 
Zellleib ist bedeutend in der Querebene ausgezogen, dem dic in 
Verbindung mit den Zellen stehenden Strangfasern bleiben noch 
in ihrer urspriinglichen Balm (h. str). An Liingsschnitten ist es 
mu constatiren, dass die Strangtasern aus dem distalen Ende des 
ausgezogenen, aber noch dick gebliebenen Zellleibs hervorgehen, 
so dass die Zelle jetzt fast unipolar geworden ist (vergl. Fig. 25, 
die nach einem ilteren Embryo gezeichnet ist). Andere Strangzellen 
die kleiner sind als die Hinterzellen, zeigen ein iibnliches Ver- 
halten (Fig. 20). Es giebt auch Hinterzellen, die nur einen ein- 
zigen Fortsatz haben (Fig. 21); diese Zellen sind birnférmig, spitzen 
sich in schriiger Richtung nach aussen zu, unm sich in eine 
Strangfaser fortzusetzen, die entweder oralwiirts oder caudalwiirts 
verliuft. 

Eine grosse Anzahl von peripheren Nerven, die aus den 
Hinterzellen entspringen, ist jetzt vorhanden. In einem Embryo 
entspricht der erste Nerv dem zehnten Segment, wiihrend der letzte 
in dem Bereich des neununddreissigsten Segments, d. h. an der 
Schwanzwurzel, liegt. Dieser Theil des Embryo ist von dem 
Dottersack schon abgefaltet. Die Nerven gehen vom Medullar- 
strang nur an den Stellen ab, die den dorsalen Enden der 
Myosepten entsprechen, aber sie fehlen, wie in den friiheren 
Stadien, in mehreren Segmenten. Die Fasern selbst sind noch 
sehr scharf contourirt und besitzen in ihrem ganzen Verlauf keine 
"illen. Sie treten oft so deutlich hervor, dass sie fast wie ein 
Fremdkérper, ein Faden, ausschen (Fig. 6 hk. nj: ich habe solelhe 
Fasern bis in die Bauchwandung hinein, jedoch nie bis in dic 
Dotterhaut verfolgen kémmen. Nach der Peripherie zu wird der 
Nerv diinner. Bisweilen theilt er sich in zwei ansehniiche Aeste; 
sonst werden scheinbar nur kleine Zweige abgegeben, die sich 
aber nicht mit geniigender Sicherheit von Gerinnselfiiden unter. 
scheiden lassen. 

Dann und wann giebt es grosse Nervenzellen, offenbar 
Hinterzellen, die ausserhalb des Verbandes des Medullarstrangs, 
aber in nichster Nahe der Fliigelkante sich finden. In jedem 
von drei verschiedenen Embryonen aus diesem Entwicklungs 


stadium ist eine solehe Zelle vorhanden. Jede entsendet cinen 
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peripher verlaufenden Nervenfortsatz. Dieses sind wohl Zellen, 
die aus dem Riickenmark gewandert sind, aber die Spinalganglien \ 
nicht erreicht haben. Sie haben sich an einem atypischen Ort ‘4 


ditferenzirt. 


Stadium IX‘). 
Die Spinalganglienzellen bleiben noch zum grissten Theil 
unditferenzirt, obgleich die Anzahl der Zellen in den einzelnen a 
Ganglien zugenommen hat. Nur in einigen von den am weitesten 
in der Entwicklung fortgeschrittenen Ganglien sind die Kerne 
der Zellen deutlich rund geworden und enthalten cin seharfes 
rundes Kernkérperchen. Noch sind keine Nervenfasern in Ver- 
bindung mit diesen Zellen vorhanden. 
Das typische Verhalten von Spinalganglion und motorischer 
Wurzel liisst sich an dem in Fig. 4 abgebildeten Schnitt  iiber- | 
sehen. An der linken Seite der Figur (rechter Seite vom Embryo) 1 
breitet sich der motorische Nerv aus, indem sich einige Fasern ij 
i ventral und einige dorsal (7, d) richten. Letztere wenden sich 
um einen Zellhaufen, das Spinalganglion, das doso-lateral zur 
motorischen Wurzel liegt. Der Haupttheil des Ganglions findet 
sich im ndchsten weiter caudal gelegenen Schnitt. Dies deutet 
schon die Lagebeziehung des Ganglions zur Wurzel beim  er- 
wachsenen Lachs an. Das Ganglion, sowie der motorische Nerv 
sind von Mesenchymzellen umgeben. Auf der rechten Seite der 
Figur ist der Zusammenhang der motorischen Nerven (v. w) mit 
den Vorderhornzellen (m.z) dargestellt. 
An schrigen Lingsschnitten gesehen, convergiren die 
Axonen der motorischen Zellen gegen die <Austrittstelle der 
Wurzel. Einige Fasern verlaufen sogar in der reinen Lings- 
richtung, ehe sie iiber die Grenze des Medullarrohrs treten. Die 
motorischen Fasern lassen sich in Querschnitten, an giinstig ge- ia 
troffenen Stellen, fast bis zur ventralen Grenze der Musckelplatten 
verfolgen. Sie sind jedoch sehr diinn, und ihre wachsenden Enden 
sind nicht mehr mit Sicherheit nachzuweisen. ‘| 
Die Stiitzzellen, die sich betriichtlich vermehrt haben, sind 


Die Brustflosse be- 


1) Dreiundsechzig Urwirbel sind vorhanden. 
sitzt einen deutlichen Flossensaum. Die Anlage der Sinnesorgane der 
Seitenlinie erstreckt sich bis zur caudalen Grenze des sechsten Ur- 


wirbels, 
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jetzt faserartig mit einer mittleren vom Kern verursachten A)- 
schwellung. Die Zellsubstanz ist so stark zusammengedriickt, 
dass wenig mehr von ihrem Fadennetz und den Kérnechen zu sehen 
ist. Die Zellen haben die Form der ausgebildeten Ependym- 
zellen. Die Fasern erstrecken zich radiiér durch die weissc 
Substanz bis zur fiusseren Grenzmembran und theilen durch ihre 
Veristelungen die lings verlaufenden Nervenfasern in Biindel. 
Diese Strangfasern sind zahlreich und bilden eine bestimmte 
Schicht (7. s.) im Medullarstrang. 

Die Hinterzellen sind durchsehnittlich niher zur dorsalen 
Mittellinie des Medullarrohrs geriickt als im = vorigen Stadium. 
Einige wenige Zellen, im ganzen Embryo drei, liegen segar in 
der Mittelebene. Die Hinterstriinge bleiben noch in ihrer’ ur- 
spriinglichen Lage, im lateralen Theil des Medullarrohrs. Die 
Hinterzellen spitzen sich peripherwirts nach diesem Hinterstrang 
miund die Fortsitze der einzelnen Zellen theilen sich, um in die 
Strangfasern umzubiegen. Bei den meisten Hinterzellen ist auch 
etwas Zellprotoplasma an der medialen Seite des Kerns angehiiuft. 
Die Lage der Hinterzellen, sowie ihre Gestalt, weisen viele 
individuelle Unterschiede auf. Einige sind sogar ganz an der 
Seite des Riickenmarks geblieben, so dass bisweilen an einem 
Querschnitt zwei Hinterzellen nebeneinander auf derselben Kérper- 
seite liegen. Ausser diesen individuellen Verschiedenheiten ist 
es klar, dass andere vorhanden sind, die von der Form des 
Medullarrohrs abhingen. Dort wo die diinne breite Deckplatte 
besteht, in diesem Stadium vom Kopf bis zum zwiélften Urwirbel, 
sind die Zellen nicht so weit aufgeriickt wie weiter caudal, wo 
der Central-Canal eng und die Deckplatte verhiltnissmiissig dick ist. 
Eine Zihlung der Zellen in elf aufeinander folgenden Seginenten 
(fiinften bis fiinfzelmten) zeigt cine Durchschnittszahl per Segment 
von vier Zellen auf jeder Seite. Die Zahl variirt in den ein- 
zelnen Segmenten von vier bis acht. 

Beziiglich der Ausbildung der von den Hinterzellen  ent- 
springenden Nerven ist nichts wichtiges zu berichten. Der am 
weitesten oral gelegene entspricht dem motorischen Nerv des 
siebten Urwirbels; von hier aber bis zum fiinfzehnten Segment 
fehlen eine Anzahl Nerven. Caudalwiirts vom fiinfzehnten treten 
sie regelmassiger auf. Thr peripherer Verlauf ist jetzt kaum so 
leicht zu verfolgen, da die Fasern sich etwas mehr zu sehlingeln 
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scheinen. Es ist von Wichtigkeit zu merken, dass diese Nerven a} 
noch die einzigen sensiblen peripheren Nerven sind, die im Rumpf 
des Embryo entwickelt sind. 


Stadium 


Die Spinalganglien sind noch ohne Faserverbindung mit 
dem Riickenmark, obgleich die Ganglienzellen zum Theil spindel- i 
firmig geworden sind, und deutlicher hervortreten als vorher, Hy 
Die Form der einzelnen Zellen ist aber nur in den giinstigsten 
Fiillen zu bestimmen, da die Elemente stark aneinander  ge- 
driingt sind. 

Dieses Stadium zeichnet sich dureh das Auftreten von < 
Zellen im Riickenmark aus, die in niichster Niihe zur Austritts- } 
stelle der motorischen Nerven liegen. Diese Zellen sind ausser- | 
halb der anderen Neuroblasten der Mantelschicht in der weissen 
Substanz eingebettet. Am  <Austritt von drei verschiedenen 


motorischen Wurzeln, der fiinften bis siebenten, sind solche Zellen 
vorhanden, und zwar entweder eine oder zwei Zellen im Bereich 
yon jedem Nery. Ausser diesen giebt es keine anderen Zellen 
im Medullarstrang, die von der weissen Substanz umgeben sind. 
Die betretfenden Zellen sind rund oder oval mit wenig Proto- 
plasma und olne nachweisbare Fortsiitze. Sie haben den Habitus 
von undifferenzirten Neuroblasten. 


hy 


Stadium XI”). 


Dieses Stadium kennzeichnet sich durch das Auftreten der 4 
sensiblen Wurzeln und Spinalnerven. Einzelne yon den Ganglien- 
zellen sind spindelférmig; der dorsal gerichtete Fortsatz dieser 
Zellen spitzt sich in eine Faser zu, die die iiussere Grenzmembran 
des Medullarrohrs durchbricht. Die Eintrittstelle des Nervs findet 
sich kaum dorsal von der dorsalen Grenze des Ganglions; sie ist 
ungefiihr in der mittleren Horizontalebene des Medullarrohrs. 


1) Die Brustflossenanlage ragt bis zur halben Héhe der Urwirbel 


empor. Die Breite der Anlage an der Basis gleicht ihrer Hihe. Die \ 

Anlage der Sinnesorgane der Seitenlinie reicht bis an die caudale uf 
Grenze des zehnten Segments. i 


2) Die Brustflossenanlage reicht bis zum Niveau der dorsalen 
Urwirbelkante; doch hat keine Sonderung der verschiedenen Gebilde 
oder Gewebsdifferenzirung stattgefunden. Die Anlage der Seitenlinien- 
organe ist bis zur caudalen Hialfte des dreizehnten Segments gewachsen. 
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Innerhalb der Membran verlieren sich die Wurzelfasern im 
Hinterstrang (vergl. Fig. 14, die nach einem iilteren Embryo 
gezeichnet ist). Die Achse der Spinalganglienzellen ist nicht 
senkrecht zur Liingsachse des Embryo, sondern verliuft dorsal und 
etwas caudal, sodass das ganze Verhalten der Zelle zur Faser 
besser an Schnitten zu sehen ist, die zur Querebene etwas evencigt sind, 
Die einzelnen Ganglienzellen liegen dicht zusammen, und das 
Ganze ist von Mesenchymzellen umgeben. Dies erschwert die 
genaue Ermittelung der Verhiiltnisse. Zwei Punkte in Betretf 
der sensiblen Wurzeln sind hervorzuheben. Sie treten in das 
Medullarrohr an eimer Stelle, die von dem Ursprungsherde der 
Zellen weit entfernt ist; und sie bilden sich erst dann aus, nach- 
dem die motorischen Wurzeln und die Hinternerven lingst vor- 
handen sind. 

Die motorischen Wurzeln sind kriiftig entwickelt. Was 
aber besonders auffallt, ist die Regelmiissigkeit des Auftretens 
der Zellen, die an der Austrittstelle dieser Nerven liegen. Oft 
giebt es Zellen, die theils innerhalb, theils ausserhalb der dusseren 
Grenzmembran des Medullarrohrs liegen, und da das Loeh in 
der Membran sehr klein ist, so sind die Kerne soleher Zellen 
oft ganz verunstaltet, wn hindurch zu kommen. Auch sind hier und 
da Zellen zu finden, die ganz ausserhalb des Medullarrohrs liegen, 
vollstindig von den motorischen Wurzelfasern umgeben. Es 
kann keinem Zweitel unterliegen, dass es sich hier um Zellen 
handelt, die aus dem Centralnervensystem herauswandern. — Sie 
sind wahrscheinlich als motorische Elemente des Sympathicus 
mu deuten. 

Die Lage der Hinterzellen im Medullarrohr ist ‘noch wie 
vorher verschieden; es finden sich demgemiiss recht verschieden 
gestaltete Zellen, die auch oft neben einander liegen. Diejenigen, 
die noch nahe zur lateralen Fliche des Medullarrohrs gelegen 
sind, sind kaum, was ihre iiussere Form betrifft, weiter ausge- 
bildet als einige der Zellen bei einem Embryo im Stadium V. 
Das Zellprotoplasma und die Nervenfortsitze sind jedoch viel 
weiter differenzirt. Der Zellleib von solehen Zellen erscheint 
in schrigen Liingsschnitten etwas in die Querebene ausgezogen, 
aber noch plump (Fig. 25 bei a). Die beiden Ausliiufer ent- 
springen vom lateralen Theil des Zellleibs und schlagen un- 
mittelbar die Hauptrichtung ihres Verlaufs ein. In anderen 
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Worten, der Zellleib ist nach der Medianebene zu gewachsen, aber 
als Ganzes nicht von der Stelle geriickt. Der Kern nimmt eine 
excentrische Stellung nahe zur medialen Zellwand ein: medial- 
wiirts davon findet sich eine abgerundete Ausbuchtung des Zell- 
protoplasmas. Eine andere daneben liegende Zelle (Figur 25 b), 
die aus der Gegend des neunzelnten Segments stammt, ist etwas 
weiter fortgeschritten. Der Zellleib ist stirker ausgezogen und 
ist innerhalb der Abgangsstelle der Fasern etwas eingeschniirt. 
Die Fortsiitze entspringen von der lateralen Spitze der Zelle und 
wenden sich zuniichst lateralwirts, um gleich in die Lingshahn 
einzubiegen. Eine dritte Zelle, die aus dem Gebiet der vier- 
zehnten Myotom stammt, weist eine weitere Formumwandlung 
auf Figur 26. Der Liingsdurchmesser dieser Zelle (entsprechend 
dem Querdurchmesser des Embryonalkérpers) ist fast doppelt so 
lang wie der der zuerst beschriebenen Zelle. Der Zellleib ist 
also miichtig ausgezogen, und reicht nicht weiter als halbwegs nach 
der Mittelebene zu; peripherwiirts ist er deutlich eingeschniirt. 
Am lateralen Ende des diimen Theils entspringen die zwei 
Strangfasern. Es ist, als wenn ein dicker Seitenausliufer sich 
in zwei Lingsausliufer T-formig theilt. Der Anfang der 
Fasern ist dick und protoplasmatisch geblieben; erst etwas 
von der Theilungsstelle entfernt werden sie diinn und nehmen 
die Charakteristik einer Nervenfaser an. 

Die feinere Structur des Zellprotoplasmas hat seit dem 
vorhin besehriebenen Stadium eine Umbildung erfahren. 
Haupttheil davon ist jetzt feinkérnig, das Fadennetzwerk ist 
wndeutlich geworden. Dagegen sind grébere chromophile Kérper 
‘Fig. 25 und 26 chr) aufgetreten, die hauptsichlich in bestimmten 
Theilen des Zellleibs ecingelagert sind. Der Hof um den Kern 
ist meistens homogen und frei davon; der mediale Theil des 
Zellleibs euthiilt eine Menge solcher Kérper, und auch im lateralen 
Theil der Zelle findet sich eine Ansammlung dunkel  gefiirbten 
Materials, das den Ursprung einer von den Fasern durehquert 
(Fig. 25). Einzelne Korner finden sich protoplasmatischen 
Theil der Fasern selber. In den Zellen, die weiter differenzirt 
sind (Fig. 26), scheinen die echromophilen Kérper in den Zellleib 
gezogen zu sein; die Ausliufer sind dann frei davon. 

Die peripheren Nerven der Hinterzellen lassen sich auch 
in diesem Stadium constatiren, obgleich die Verhiiltnisse nicht 
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mehr so klar zu Tage treten wie zuvor. Man findet sie zwar, 
wenn auch in scheinhar verminderter Zahl, an derselben Stelle, 
d. h. zwischen Myotom und Epidermis; doch ist die Verbindung 
zwischen Faser und Zelle nicht mehr klar, was sich dadureh 
erklaren liisst, dass das Mesenchymgewebe, besonders als Riicken- 
markshiillen, sehr stark zugenommen hat. 


Aeltere Stadien’). 

Bei Embryonen von vier- bis achtundvierzig Tagen sind 
ungefaihr alle Hinterzellen an ihrer definitiven Lage angelangt. 
Auch in der Gegend der Brustflosse, wo die Deckplatte jetzt 
verdickt ist, sind die Zellen bis an die dorsale Mittellinie des 
Medullarrohrs herangeriickt. Einzelne Zellen bleiben aber hier 
und da an der Seite des Marks zuriick, wo man einige auch in 
allen dlteren Embryonen findet. Besonders in der Schwanzregion 
kommen solche Zellen vor. Die Anordnung der ausgebildeten 
Hinterzellen lisst sich in einer Frontalschnittserie eines Embryo 
von zweiundfiinfzig Tagen iibersehen?). Viele von den Zellen 
liegen in der Mittelebene des Marks, wihrend andere — sich 
lateralwiirts hiervon befinden. Bisweilen finden sich drei neben- 
einander in einer Querebene. Trotz dieser Unregelmiissigkeiten 
bilden die Zellen im allgemeinen eine doppelte Liingsreihe. Die 
Anzahl Hinterzellen betrigt durchschnittlich etwas iiber sieben 
per Metamer auf beiden Seiten zusammen. Sie sind nicht 
gleichmissig vertheilt; vom vierten bis zum (einschliesslich’ achten 
Segment ist die Durchsehnittszahl nicht ganz fiinf, wihrend sie 
vom neunten bis sechszehnten (incl.) neun ist: letztere sind aber 
nicht gleich auf beide Kérperseiten vertheilt; rechts sind niimlich 
fiinf im Durehschnitt, und links nur vier. Diese Zalilen variiren 
betriehtlich bei verschiedenen Embryonen. Oralwarts vom vierten 
Myotom sind in’ keinen alteren Embryonen  Hinterzellen  vor- 
handen. Der Occipitalknorpel erstreckt sich bis zum Anfang 
des dritten bleibenden Myotom; zwischen dem dritten und vierten 
liegt der kleine sogenannte Occipitalwirbelbogen. Lvemgemiiss 


1) Die Beschreibung dieser Stadien betrifft nur die Hinterzellen; 
es scheint daher unzweckmiissig, sie zu nummeriren. 

2) Die unpaaren Flossen treten als besondere Verdickungen des 
Flossensaumes hervor. Muskelknospen wachsen in die Anlagen der 
Riicken und Aftterflossen. Die Linge des Embryo betrigt 11 mm. 
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viebt es keine Rohon’sche Hinterzellen in dem Theil des 
Centralnervensystems, der zum Kopf gehért. 

An ihrer endgiiltigen Lage angelangt, erscheinen die Hinter- 
zellen jetzt in ihrer fertigen Form. Der Zellleib ist rund oder 
birnfirmig, und enthilt einen excentrisch gelegenen runden Kern 
‘Figur 28). Die Zellen sind von einer auffallenden Grisse; der 
Durechmesser betriigt ca. 25 u, und der des Kerns 12 u. Von 
einer Seite des Zellleibs erstreckt sich ein kriiftiger protoplasma- 
tischer Fortsatz, der die jetzt lang ausgezogene Verbindung 
zwischen Zellleib und Strangfasern darstellt. Dieser Fortsatz 
verliuft manchmal gerade in der Querebene, oder manchmal 
schriig oder geschlingelt. Er lasst sich an reinen Frontalschnitten 
bis zu einer Entfernung verfolgen, die den Durchmesser des 
Zellleibs um die Hiilfte ‘ibertrifft; da die Faser sich allméahlich 
ventralwirts biegt, um die Hinterstriinge zu erreichen (Figur 52), 
so ist es unmiglich, den ganzen Verlauf an solchen Schnitten 
mg verfolgen. Auch an schriygen Liingsschnitten ist es schwierig, 
denn in der Mehrzahl der Fille macht die Faser einen der 
Oberfliche des Riickenmarks entsprechenden Bogen. Dies zeigt 
sich leicht an Querschnitten (Fig. 52). Einige Fortsiitze  ver- 
Jaufen aber nicht im Arcus der Gewilbe, sondern schneiden 
gerade durch, und sind an allen Seiten von Stiitzzellen umgeben. 
Eine solche Zelle, die aus der Schwanzgegend eines Embryo von 
vierundfiinfzig Tagen stammt, wird in Fig. 27 abgebildet. Diese 
Zelle ist fast bis an die Mittelebene des Kérpers geriickt, und 
die Theilung des Querfortsatzes in eine auf- und ein absteigende 
Strangfaser liisst sich deutlich constatiren. Wiihrend die 
grosse Mehrheit der Hinterzellen unipolar ist, so finden sich 
hier nnd da einzelne Zellen, die neben dem Querausliiufer auch 
einen directen Lingsausliufer abgeben. Es giebt eine Anzahl 
Zellen, die einen zweiten Querausliufer entsenden, der sich nach 
der entgegengesetzten Kérperseite begiebt; derartige Zellen sind 
am hiiufigsten in der Schwanzgegend vorhanden; sie liegen etwas 
von der Mittelebene des Kérpers entfernt, und der Fortsatz ver- 
liuft dorsal-medialwirts, um die andere Seite des Marks zu 
erreichen. Sie sind wohl die im Stadium V beschriebenen Zellen 
(Fig. 51) in ausgebildeter Form. Dendritische Ausliufer sind 
nicht mit den von mir angewandten Methoden nachzuweisen. Der 
Koérper der Zellen scheint im Gegentheil glatt und abgerundet, 
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Was die feinere Struetur der Hinterzellen anbelangt, so ist sie 
wenig mehr verindert. Der Kern ist von einem hellen Hof 
umgeben, der aus feinkérnigem Protoplasma  besteht. — Die 
chromophilen Kérper bleiben an der Peripherie der Zelle und 
bilden manchmal eine férmliche Hiille; in anderen Fallen legen 
sie hauptsiichlich in grésseren Haufen, die bestimmte Ans- 
buchtungen des Zellleibs einnehmen (Fig. 27 und 28). 

Die aus den Hinterzellen entspringenden peripheren Nerven 
entgehen in diesen spiiteren Stadien der Beobachtung ; wenigstens 
vach Fixirung in Sublimat-Essigsiiure oder Chromo-osmo-Essig- 
siiure kommen sie nicht zum Vorschein. Da sie mittelst Golgi'scher 
Impriignirung von Van Gehuchten (96) an ilteren Embryonen 
nachgewiesen worden sind, nehme ich an, dass ihr scheinbares 
Fehlen an meinem Material auf die Methoden zuriickzufiihren ist. 
Die Zunahme des Mesenchymgewebes und das <Auftreten von 
Bindegewebsfasern liefern eine geniigende Erklirung dafiir. 

Bei einer jungen Larve von ca. 5 Monaten, bei welcher 
der Dotrervorrath fast aufgebraucht war, befinden sich die Hinter- 
zellen fast ausnahmslos in einem Zustande der Degeneration. 
Das Zellprotoplasma ist jetzt homogen. Der Zellleib ist’ stark 
zusammengeschrumpft (Fig. 29 und 30). Die Zellkerne sind 
theilweise noch rund, aber in Fillen, wo die Degeneration weiter 
fortgeschritten ist, erscheint der Kern eingedriickt und unregel- 
miissig. 

Aelteres Lachsmaterial steht mir nicht zur Verfiigung. Bei 
einer jungen Regenbogenforelle (S. irideus) von einer Linge 
von 2.5 em, bei welcher der Dotter schon lingere Zeit anf- 
gebraucht war, sind hier und da nur Spuren von eingeschrumpften 
Zellen in der Lage zu finden, wo friiher die Hinterzellen waren. 
Diese sind wohl als Reste der degenerirten Hinterzellen aufufassen. 


II. Abschnitt. 
Verlauf der Entwicklung im Einzelnen. 
1 Die Beziehungen zwischen Medullarstrang, 
Ganglienstrang und Epidermis. 
Es ist nicht die Absicht, an dieser Stelle auf die Details 
der ersten Entwicklung des Centralnervensystems einzugehen, 
denn hieriiber liegen schon genaue Angaben vor. Der Ganglien- 
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strang steht aber in solch intimen Bezichungen zu den Anlagen 
des Riickenmarks bezw. des Gehirns zur Zeit der Sonderung ’ 


4 dieser Gebilde vom embryonalen Ectoderm, dass dieser Vorgang | i 
; nicht unberiicksichtigt gelassen werden kann. | 
] Zunichst werden die Entwicklungsvorgiinge im Rumpfgebiet 
beschrieben werdeu. Nachdem die breite Verdickung des Eeto- 
derms, die Axenplatte (Gitte), sich in eimen soliden Zell- 
[ strang wngewandelt hat, der in die Tiefe zwischen den Mesoderm- if 
streifen hineinragt, steht dieser Medullarstrang an jeder Seite 
noch mit der Grundsehieht der Epidermis in continuirlicher Ver- 
hindung (Fig. 1); beide Gebilde sind von einer diinnen Deck- 


~ 


schieht (d. s) tiberzogen, die, wie Gétte (78) nachgewiesen 
hat, sich nicht an dem Aufbau des Nervensystems betheiligt. 
Zu dieser Zeit sind keine Spuren eines selbstandigen Ganglien- 
strangs zu finden, obgleich die Zellen (Fig. 1 g. str) am Ueber- 
zwischen Medullarstrang und Ectoderm, nach der 
weiteren Entwickelung zu sechliessen, den Ganglienstrang dar- 
stellen. Die eigentliche Trennung des Medullarstrangs samt 
Ganglienstrang!) vom iibrigen Eetoderm wird nan eingeleitet, 
indem die Grundschicht allmahlich von beiden Seiten nach der 
Mittelebene yvorwiichst. Hierdurch bildet sich an der Stelle der 
sanften Umbiegung (Fig. lw) eme immer tiefer scharfer 
werdende Rinne, die dann zum ersten Mal die Grenze zwischen 
Epidermis und Anlage des Nervensystems scharf bezeichnet 
(Fig. 7 w)- Eine Zeit lang ragt der Medullarstrang noch in’ der 
Mitte gegen die Deckschicht empor; aber schliesslich stossen die 
Zellen der Grundschicht, von beiden Seiten herkommend, in der 
Mittelebene zusammen und vollenden die Abschniirung des Medullar- 
strangs (Fig.8). Durch das Heraufriicken der Epidermisgrundschicht 
von beiden Seiten, welches gleichzeitig mit der fortgesetzten Einfal- 
tung der obersten Zellen des Medullarstrangs geschieht, werden die 
Uebergangszellen, aus denen der Ganglienstrang hervorgelt, etwas 
weiter nach der Mitte zu gezogen, sodass sie am Ende oben auf 

dem Medullarstrang liegen (Fig. 7 und & gy. sfr), obgleich man 

selbst nach vollzogener Absehniiruug der Anlage noch keinen 

disereten Ganglienstrang unterscheiden kann. 


1) Da zuerst der Ganglienstrarg mit dem Medullarstrang eine 
einheitliche Anlage bildet, werde ich die gesammte Anlayve einfach als 


Medullarstrang bezeichnen. 
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Im Kopf sind die Entwickelungsvorgiinge insofern hier- 
von abweichend, als sehr friih eine zweite Verdickung des Ecto- 
derms zu beiden Seiten der noch flachen Axenplatte auftritt, 
wie Géitte, Hoffmann und Goronowitseh schon be- 
schrieben haben. Diese Verdickung ist die Anlage der Kopf- 
ganglien; sie ist zunichst durch eine Rime von der Medallar- 
platte abgegrenzt!). Mit der Umwandlung der breiten Medullar- 
platte in den Gehirnstrang, der sich in die Tiefe einfaltet, riicken 
die beiden seitlichen Verdickungen nach der Mittelebene zu, 
bis sie daselbst zusammenstossen und einen unpaaren Ganglien- 
strang bilden, der dann aaf dem Medullarstrang liegt und eine 
Stellung zwischen letzterem und der Haut einnimmt (Textlig. 5). 
Der Ganglienstrang des Kopfes ist aber nicht ein continuirliches 
Ganzes; hinter der Gegend der Augenblase besteht er aus drei 
der Linge nach geordneten Zellhauten, den Anlagen des Trige- 
minus, des Acustico-Facialis und des Glossopharyngeo- Vagus *). 
Bis zu diesem Zeitpunkt sind die Ganglienanlagen bloss von der 
Deckschicht der Epidermis tiberzogen. Lateralwiirts gehen sie 
continuirlich in die Grundschicht iiber. Spiiter werden sie, wie 
der Medullarstrang des Rumpfes, durch einen von der Seite her 
vorschreitenden Abschniirungsvorgang von der  Grundschicht 
getrennt. 

Ueber die Trennung der Anlage des Nervensystems 
von der Haut bei Knochentischen weichen die obigen Angaben 
mehr oder weniger von den friiheren Beschreibungen ab; die 
Auffassung des Vorgangs als Abfaltung ist  bisher nicht hin- 
reichend betont worden. Goétte betrachtet die Trennung als 
eine Delamination, wobei die ganze oberste Zellschicht der 
Axenplatte sich in die Grundschicht der Epidermis verwandeln 


1) G6tte (78, p. 157) hat diese Verdickung zuerst genau be- 
schrieben, aber wie Hoffmann (83, p. 50) und Goronowitsch (8, 
p.427) gezeigt haben, hat er ihr Schicksal nicht richtig erkannt. Gitte 
hat die Verdickung niimlich als Sinnesplatte bezeichnet und als An- 
lage der Kopfsinnesorgane gedeutet, wiihrend sie nach Hoffmann 
wirklich die Anlage der Ganglien ist. 

2) Hoffmann (83) giebt eine kurze Beschreibung der Entwick- 
lung der Ganglienanlagen des Kopfes. Goronowitsch (88) bildet eine 
Reconstruction des Gehirns und Ganglienstrangs eines Lachsembryo in 
wungefiihr diesem Stadium ab. 
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soll’), eine Ansicht, der Hoffmann beistimmt?). Freilich 
haben schon Goronowitseh®) und besonders Henne guy *) 
darauf hingewiesen, dass die Trennung des Medullarstrangs you 
der Haut an der Seite beginnt und 
allmihlich nach der Mitte zu fort- 
schreitet. Henneguy meint jedoch, 
dass die obersten Zellen des Me- 
dullarstrangs von den iibrigen als 
Grundsehicht der Haut getrennt 
werden”). Nach meinen Beobach- 
tungen, wie oben angegeben, ent- 
spricht dies aber nicht dem That- _ Texttig. 
stem eines Selachierembryos vor 
Fir die Vergleichung der Be- ge Schiuss des Medullarrolrs. 
funde bei den Teleostiern mit ¢.p. = Epidermis; g.str. =Gang- 
denen bei den Selachiern und den lienstrang ; m.s. = Medullarrohr. 
meisten iibrigen Wirbelthieren ist Schematisirt nach Beard. 


1) Hieriiber schreibt Gitte (78, p. 148): ,Der Vergleich von Quer- 
durchschnitten verschieden alter Keime tiberzeugt aber, dass die breite 
Anschwellung, welche ich die Axenplatte nenne, und welche mehrere 
Zellenlagen iibereinander enthiilt, sich allmiihlich so vollstiindig in die 
mediane Anlage des Centralnervensystems zusamimenzieht, dass jeder- 
scits unter der Deckschicht davon nur eine einfache Zellenlage als 
Grundschicht der Oberhaut zuriickbleibt.* 

2) Hoffmann (83, p. 13) sagt ausdriicklich, dass die oberste Lage 
zur Grundsehicht wird, wie er es auch in seinen Abbildungen darstellt. 
Er zeichnet (z. B. in Fig. 1, Tat. I11) eine regelmiissige Schicht von 
cubischen Zellen, die die ganze Medullarplatte Wberzieht und lateral- 
Wiirts in die Grundschicht des Ectoderms continuirlich tibergeht. Die 
Zeichnungen von Hotfmann sind aber sehr schematisch gehalten und 
entsprechen dem thatsiichlichen Verhalten nicht, denn die Grundschicht 
biegt, statt die Medullarplatte zu bedecken., in diesem Stadium in sie 
ein. Die obersten Zellen sind, wie Henneguy gegen Hotfmann 
zutreflend einwendet, unregelmissig gelagert. 

3) Goronowitsch (85) p. 421. 

4) Henneguy (88) p. 537. 

5) Die Worte von Henneguy lauten folgenderweise (p. 538) 
.l.es lignes de séparation de l’ectoderme et de l’axe nerveux s‘avan- 
cent a la rencontre ’une de lautre au dessous de la rangée super- 
licielles des cellules ectodermiques et lorsqu’elles se sont rejoint sur 
la ligne médiane, le systéme nerveux central est alor’s séparé et nette- 
ment difféerencié de Veectoderme.* Diese Treannngslinie die Henne guy 
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es wichtig, den Abtrennungsvorgang als Abschniirung aufzu- 
fassen, da die Entwicklung bei allen genau untersuchten Formen 
sich auf diese Weise abspielt. Die Beziehungen zwischen 
Ganglienstrang und Medullarrohr treten bei manchen anderen 
Wirbelthieren viel klarer hervor als bei den Teleostiern, Bei 
Selachiern, dem Hiilmechen u. s. w. ist der Ganglienstrang nach 
His, Beard und Anderen schon bei offener Medullarrinne ab- 
vegrenzt und bildet einen besonderen Strang an dem Uebergang 
zwischen Epidermis und der Medullarwulst (Textfig. 1). Er ist 
also paarig angelegt. Nach Voll- 
endung des Abfaltungsvorgangs 
stisst der Ganglienstrang bei- 
den Kérperseiten in der Mittelebene 
zUsanunen und bildet einen langen 
keilformigen unpaaren Zellstrang, 
der dorsal das Medullarrohr schliesst 
(Texttig. 2). Im Rumpfgebiet des 
Embryo ist die Abgrenzung des 


Textfig. 2. 
Querschnitt durch das Nerveusy- 
stem eines Selachierembryo nach Ganglienstrangs gegen das eigent- 
dem Schluss des Medullarrohrs. lighe Medullarrohr nicht immer 


Bezeichnungen wie in Figur 1. jojeht zu unterscheiden, aber im 


Schematisirt nach Beard. : 
Kopf, wo der Ganglienstrang 
kriiftiger entwickelt ist, tritt sie schon sehr frith und deutlich 
hervor. 

Diese Entwicklungsvorgiinge sind beim Teleostierembryo 
dadurch beeintlusst, dass der Ganglienstrang nur schwach  ent- 
wickelt ist wid dass das Centralnervensystem solide angelegt 
wird. Die Medullarrinne verstreicht hier sehr friih, und damit 
hertiihren sich in der Mittelebene die Medullarwiilste der beiden 
Seiten, wie auch die paarigen Anlagen der Ganglien, die noch 
keine Abgrenzung gegen die Riickenmarksanlage aufweisen 
in seiner Fig. 95 abbildet, ist, wie ich hervorheben moéchte, die Grenze 
zwischen der Gehirnanlage und den Acusticusganglien und nicht die 
zwischen Haut und Nervensystem. Letztere Trennung wird spiiter 
cingeleitet und ist von Henneguy nicht niher beschrieben worden. 

1) Es liegt keine Veranlassung vor, an dieser Stelle auf die Einzel- 
heiten dieser cinst verwickelten Streittrage ecinzugehen. Hierfiir mag 
aut die Arbeiten von His (68 und 79), Balfour (7%), Marshall (77%), 
Beard (89) und vy. Lenhossék (91) verwiesen werden. Letztgenannte 
Arbeit enthilt eine vortreffliche historische Uebersicht. 
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(Texttig. 5). Der Centraleanal entsteht dann erst secundar, 
wird aber zunichst durch eine verticale Membran vertreten, die 
im Querschnitt zackig erscheint und in der Mittelebene des 
verliiuft. Die Deckschicht des Ectoderms 


Textfig. 3. 

Schematischer Querschnitt durch das Nervensystem des Rumpfes eines 
Teleostierembryvo vor vollendeter Abtaltung des Medullarstrangs. d.s. 

Decekschicht der Epidermis: gv. s.=Grundschicht der Epidermis; g. str. 

Ganglienstrang; = Hinterzelle; m.s. == Medullarstrang. 

iiberzieht den Ganglienstrang. ‘Trotzdem der Ganglienstrang 
recht platt auf einem verhiltnissméssig breiten Medullarstrang 
gedriickt liegt, ist es ersichtlich, dass die Lagebeziehungen der 
drei ectodermalen Gebilde, Grundschicht der Haut, Ganglien- 
strang und Medullarstrang, zu einander dieselben sind wie bei 
dem Selachierembryo. Dasselbe gilt auch fiir das spiitere Stadium, 
wo die Abfaltung des Medullarstrangs sammt Ganglienstrang 
von der Haut vollendet ist (Textfig. 4). Im Rumpftheil des 
Lachsembroys ist der Gangiienstrang zu dieser Zeit noch nicht 
vom Medullarstrang abgegrenzt, und hierdurch wnterscheidet sich 


Textfig. -4. 

Schematischer Querschnitt durch das Nervensystem des Rumpfes 
eines ‘Teleostierembryo nach der Abfaltung von der Haut. Bezeich- 
nungen wie in Fig. 3. 
der Knochenfischembryo von den Selachiern und gewissen anderen 
Wirbelthieren. Medullarstrang und Ganglienstrang bilden  zu- 
summen eine compacte, scharf abgegrenzte Zellmasse, obschun die 
obersten Zellen (Ganglienstrang) sich durch eine weniger regel- 

Archiv f. mikrosk, Anat. Bd, 57 Y6 
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miissige Anordnung auszeichnen. Die Unscheinbarkeit des 
Ganglienstrangs beruht, wie oben bemerkt, auf der geringen 
Anzahl der darin enthaltenen Zellen 
denn im Kopf, wo die Ganglien- 
anlagen stark entwickelt sind, sind 
‘sie als gesonderte Zellhauten selir 
viel frither zu unterscheiden (Text- 
figur 5). Es wohl principiell 
nicht von Belang, ob der Ganglien- 
strang frith, d. hl. vor dem Schluss 
des Medullarrohrs, von letzterem 
abeegrenzt erscheint, oder ob dies 


erst spiiter geschieht, denn die 
beiden Gebilde liegen dicht neben 
einander und in den giinstigsten 
Fallen sind sie, wenigstens im 


Textfig. 5. 
Schematischer Querschnitt durch 
das Nervensystem des Kopftes 
eines Teleostierembryo vor voll- 
endeter Abfaltung des Medullar- Rumpf, nur undeutlich getrennt. 


strangs. s.pl.== Sinnesplatte. An- 
dere Bezeichnungen wie in Fig. 3. 


Interessant in dieser Bezieh- 
ung ist der Umstand, dass bei 
Amphioxus die Nervenzellen, welche die peripheren  sensiblen 
Nerven entsenden, fortdauernd im Verband des Centralnerven- 
systems bleiben, und auch, dass bei allen Ichthyopsiden, wemg- 
stens wiihrend des larvalen Lebens, einige solehe Elemente, dic 
Hinterzellen, eine abnliche Lage einnehmen'!). Diese That- 
sachen sprechen, meiner Meinung nach, gegen die Anschauung 
von Beard (89), der den Ganglienstrang als ein primitiv ge- 
trenntes Gebilde auffasst. 


2. Die Bildung und Differenzirung der Spinal- 
ganglien und der sensiblen Wurzeln. 

Kurz nachdem die Abfaltung der Anlage des Nervensystenis 
vollendet ist, fiingt die Sonderung des Ganglienstrangs von dem 
eigentlichen Meduliarstrang an. Einzelne Zellen der obersten 
Schicht heben sich von der Oberfliiche des Medullarstrangs wid 
gleichzeitig entstehen aus diesen Zellen lange protoplasmatische 
Ausliiufer, die sich peripherwirts bis an die Urwirbel oder an 
die Haut erstrecken (Fig. 9g. str). Darauf rutschen die losen 


1) Siehe p. 429, 2. Absatz. 
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Zellen seitwirts und ventralwiirts iiber die gewélbte dorsale 
Flache der Riickenmarksanlage bis in den kleinen freien Raum 
hinein, der von Myotom, Riickenmark und iiusserer Haut begrenzt 
wird (Fig. 2 und 10). Hiiufig bleiben die ausgewanderten Einzel- 
zellen, die kiinftigen Ganglienzellen, noch lingere Zeit dureh 
Protoplasmaausliufer mit dem Centralnervensystem in’ Verbin- 
dung !). 

Die Auswanderung der Zellen aus dem Medullarstrang 
findet, allméhlich von der Kopfregion nach dem Sehwanz zu 
fortschreitend, iiberail statt. Die Zellen bleiben zuniichst ver- 
vereinzelt. Eine genaue Bestimmung der Lage der auswandernden 
Zellen, die durch die Durchmusterung langer Schnittserien ge- 
wonnen war, zeigt, dass keine metamere Anordnung der Elemente 
vorliegt. Die Zellen verlassen den Ganglienstrang nicht alle auf 
einmal, sondern sie folgen auf eimander nach und nach, bis 
schliesslich ungefiihr vierzig Zellen auf jeder Kérperseite im 
Gebiet eines Myotoms ausgewandert sind °). 

Wahrend die Zellen sich loslisen, driingen sich auch einige 
davon zwischen Riickenmarksanlage und den daneben liegenden 
Urwirbel, und nehmen eine Stellung lateral von dem ventralen 
Theile des Medullarstrangs ein, die ungefiihr der definitiven Lage 
des Ganglion entspricht (Fig. 3 sp.g). Die Zellen gleiten nicht nur 
in die Spalten, die zwischen zwei aufeinanderfolgenden Myotomen 
sich befinden, sondern sie drangen sich auch zwischen Muskel- 
platte und Medullarstrang, wo diese Gebilde sich eng beriihren. 
Es ist nicht anders denkbar, als dass die Zellen, um dies zu 
erzielen, einen bedeutenden Widerstand iiberwinden  miissen. 
Man sieht auch hiiufig, dass solche einkriechenden Zellen lang 
ausgezogen sind, als wenn sie sich hineinquetschten (vergl. 
Fig. 12 g. 2). 


1) Hensen (76) hat bekanntlich solehe protoplasmatiscne Ver- 
bindungen zwischen den ausgewanderten Ganglienzellen und dem 
Mark beobachtet und hat ihnen eine hohe Bedeutung fiir die Ent- 
stehung der sensiblen Wurzeln zugeschrieben. Die Befunde beim Lachs- 
embryo bestitigen diese Ansicht nicht, denn die Protoplasmafiiden ver- 
schwinden spiiter. und die sensiblen Wurzeln treten ganz unabhiingig 
von ihnen auf (vgil. p. 399). 

2) Die Anzahl von Zellen variirt betriichtlich von Segment zu 
Segment. Manchmal sind tiber fiinfzig vorhanden. 
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Nachdem die Zellen zwischen Myotom und Riickenmark 
angelangt sind, gruppiren sie sich in kleine Haufen zusammen, 
die, den Urwirbeln entsprechend, metamer geordnet sind. Diese 
Anhiufung der Zellen vollzielt sich recht langsam und An- 
deutungen von Zellengruppen sind eine Zeit lang vorhanden, 
ehe man eigentlich von Ganglien reden kann. Aus diesen Be- 
funden ist es ersichtlich, dass die Gliederung der Spinalganglien 
nicht yon vornherein in der Anlage vorhanden ist, sondern dass 
sie erst sekundiir und allmiahlich entstelit, wahrscheinlich durch 
die metamere Anordnung des daneben liegenden Muskelsystems 
bedingt. Dies scheint fiir alle diejenigen Formen zu gelten, bei 
denen der Ganglienstrang verhiiltnissmiissig schwach entwickelt 
ist, wie bei den Teleostiern und Amphibien'). anderen 
Viillen ist die Metamerie sehr friih angedeutet, zum Beispiel nach 
v. Lenkossék beim Menschen’). Bei Selachiern, wo der 
Ganglienstrang sehr stark entwickelt ist, ist nach Beard yon 
Anfang an eine metamere Anordnung vorhanden ®). 

Es ist am Lachsembryo nachzuweisen, dass ungefiihr zeln 
bis zw6lf von den vierzig Zellen, die auf jeder Kérperseite in 
Gebiet eines Metamers losgelist werden, sich auf die oben be- 
schriebene Weise in der Anlage des Gangliens anhiiufen. Nach- 
dem diese Zellen zusammengetreten sind, wird ihre Anzahl eine 
Zeit lang kaum grésser, obgleich eine betriichtliche Zunalime 
statttindet, wenn diese Zellen sich differenziren. Wie dies 
geschielt, ob durch das allmahliche Anschliessen der tibrigen, 
aus dem Ganglienstrang herstammenden Zellen, oder ob aus- 
schliesslich durch Vermehrung der urspriinglichen zehn bis zwélf 
Zellen, ist deshalb nicht genau zu bestinumen, weil das Auftreten 
des Mesenchymgewebes die sichere Verfolgung vereinzelter Gang- 
lienzellen nicht gestattet. 

Wihrend die Zellen des Ganglienstrangs sica in die kleinen 
Ganglienhaufen zusammenziechen, wachsen in niichster Nahe die 
motorischen Nerven hervor. Die noch undifferenzirten Gang- 
lienzellen gruppiren sich damn dorso-lateral von der ventralen 
Wurzel (Fig. 4). Zuniichst liegen die Zellen des Ganglions  so- 
wohl oral als caudal von dem entsprechenden motorischen Nery ; 

1) Vergl. v. Lenhossék (91) p. 21 und Platt (96) p. 512. 

2) von Lenhossék (91) p. 14. 

3) Beard (89) p. 169. 
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spiter riicken sie allmahlich caudalwiirts, bis sie schliesslich alle 
in dieser Richtung von dem motorischen Nerven liegen, wie bei 
dem erwachsenen Lachs. 

Wihrend nun die Spinalganglien durch das allmihliche 
Zusammentreten von Zellen, die einzeln aus dem Medullarstrang 
auswandern, gebildet werden, finden die ersten Entwicklungs- 
vorgiinge an den Kopfganglienanlagen etwas anders statt. Wie 
schon oben angegeben wurde, ist der Ganglienstrang des Kopfes 
viel kriftiger entwickelt als der des Rumpfes und besteht schon 
sehr friih aus verschiedenen von einander getrennten Wiilsten, 
die den Gangliencomplexen des ausgewachsenen Thieres ent- 
sprechen. Vor der Absehniirung von der Epidermis sitzen diese 
Ganglienanlagen wie Hauben auf der dorsalen Oberfliche des 
Gehirns. Dann wachsen sie rasch ventro-lateralwiirts zu grossen 
Lappen aus, die zunichst aus einer grossen Anzahl dicht 
gedriingter Zellen bestehen. Dureh das starke Auswachsen 
kommt eine Autlockerung des Gewebes zu Stande, die schliess- 
lich zu der vollstindigen Disintegration der Anlagen  fiihrt. 
Dieser Vorgang fiingt in der Trigeminusanlage an und schreitet 
caudalwiirts durch die Acustico-facialis- bis zur Vagusanlage vor. 
Gleichzeitig wird das Mesodermgewebe des Koptes auch locker, 
und wegen des Mangels an Differenzirung wird eine  strenge 
Unterscheidung zwischen beiden Gewebsarten unméglich.  Erst 
hetrichtlich spiter differenziren sich die Kopfganglienzellen und 
man kann es nur als eine Wahrscheinlichkeit bezeichnen, dass 
die Zellen dieser Ganglien wirklich aus dem Ganglienstrang 
entstammen '). 

In dem Rumpfgebiet sind die Zellen des Ganglienstrangs 
eine Zeitlang die einzigen freien, d. h. nicht in gréssere Haufen 
verbundene Gewebselemente, die vorhanden sind, denn zu- 
nichst fehlt das interstitielle Bindegewebe giinzlich. Fast gleich- 
zeitig mit der Bildung der ersten Spinalganglien fangen die 
Zellen des Mesenchyms an aufzutreten und sich za vermebren. 
Die kleinen Sklerotomdivertickel (Fig. 2, sk7) fangen an, Zellen 
abzustossen, die sich dann zwischen die Chorda dorsalis und die 
Muskelplatte hineinzwingen, und dorsalwirts schleichen (Fig. 5). 
Bald erreichen diese einzelnen Mesenchymzellen die ventrale 

1) Es wird bekanntlich von Goronowitsch (93) verneint, dass 
diese Verdickungen des Ganglienstrangs die Ganglien liefern. 
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Fliche des Medullarstrangs und die auswachsenden ventralen 
Wurzeln der Spinalnerven. An dieser Stelle stossen sie an dic 
Zellen des Ganglienstrangs, die allmiihlich die Spinalganglien 
bilden. In dem embryonalen Zustand haben die beiden Zellarten 
ein gleiches Aussehen, so dass eine Unterscheidung nicht streng 
durchzufiihren ist. Es ist ein Umstand zu Gunsten der Beobach- 
tung der Continuitét in der Entwickelung der fertigen Spinal- 
ganglien aus den Zellen des Ganglienstrangs, dass wenigstens 
einige von diesen Zellenhaufen gebildet sind, ehe die Mesenchym- 
zellen an die Stelle gelangen, wo sie eine Verwechselung her- 
vorrufen kénnten; denn die Entwickelung der Zellhaufen, scien 
sie noch so klein, lisst sich gut verfolgen, wo die einzelnen 
Zellen der Beobachtung entgehen wiirden. Ganz besonders bei 
den weit oral gelegenen Spinalganglien, die der allgemeinen 
Regel gemiiss, die zuerst auftretenden sind, halten sich die ein- 
zelnen Entwicklungsvorgiinge deutlich auseinander. Zum_ Bei- 
spiel bei einem Embryo im Stadium V ist das Mesenchym = nur 
bis zum vierten Segment entwickelt, wihrend die Anhiufungen 
der Ganglienzellen bis in das sechste Segment deutlich zu er- 
kennen sind. 

Obwohl es also durch directe Beobachtung  begriindet 
werden kann, dass auch bei dem Lachsembryo die Spinalganglien 
aus Zellen bestehen, die von dem Ganglienstrang hinwandern, 
so ist damit durchaus nicht gesagt, dass alle die Zellen, dic 
aus dem Verband des Stranges austreten, zn Ganglienzellen 
werden. Es wurde oben betont, dass bedeutend mehr Zellen 
von dem Ganglienstrang im Bereich eines Metamers abgegeben 
werden, als die Anzahl der Zellen betriigt, welche sich in dem 
Ganglien zur Zeit der Differenzirang der Ganglienzellen  vor- 
finden. Das Verhaltniss ist ungefihr vier zu eins. Es ist még- 
lich, dass die iibrig gebliebenen Zellen des Medullarstrangs sich 
allmihlich zu dem betreffenden Ganglion zugesellen; jedoch wiire es 
blos eine Annahmne und ist keineswegs mit Bestimmtheit zu behaupten. 
Fiir gewisse Fille wire eine soleche Annahme sogar unrichtig. 
Im Bereich von zwei Myotomen, dem ersten, das nur eine vor- 
iibergehende Existenz hat, und dem ersten bleibenden, werden 
iiberhaupt keine Spinalganglienzellen ausgebildet '), und bei dem 


1) Vergleiche Harsison (95) p. 560. 
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zweiten bleibenden Myotom werden nur wenig Zellen ditferenzirt. 
In der Gegend von diesen Segmenten ist aber der Ganglienstrang 
eben so kriiftig entwickelt, wie an Stellen, wo die Spinalganglien 
normal ausgebildet werden. Bei scharfer Beobachtung dieser 
Zellen sind keine Zerfallserscheinungen zu bemerken. [m Gegen- 
theil ist es wahrscheinlich, dass diese Zellen des Ganglienstrangs 
sich den Mesenchymzellen, denen sie stark éilmeln, anschliessen, 
eine Ansicht, die bekanntlich von Dohrn (91 a), Gorono- 
witsch (93), Platt (96), v. Kupffer (94) auf Beobachtungen 
hei verschiedenen anderen Wirbelthieren gestiitzt, vertreten wird. 
Von Dohrn, Goronowitseh und y. Kupffer wird es be- 
sonders betont, dass die betreffenden Zellen des Ganglienstrangs 
die Nervenscheiden liefern. 

Wie oben angegeben wurde, bleiben die Spinalganglien- 
zellen, nachdem sie an ibrer detinitiven Stelle angelangt sind, 
eine betrichtliche Zeitlang ohne offenbare Differenzirung. So 
kann zum Beispiel zwischen dem Stadium V, wo die Ganglien 
zuerst gebildet werden, und dem Stadium IX an den einzelnen 
Zellen kaum eine Verinderung wahrgenommen werden. Dann 
fangen sie an, sich in ihre definitive Form umzubilden. Wie bei 
den anderen Nervenzellen wird der Zellkern rund und blass 
und enthilt ein bestimmtes rundes Kernkérperchen. Etwas spiiter 
wiichst der Zellleib spindelférmig aus, der eine Fortsatz peripher- 
und der andere centralwiirts. Letzterer richtet sich dorsalwirts 
und etwas medial und stisst bald gegen das Riickenmark. 
Auf halber Héhe zwischen der ventralen und der dorsalen Flache 
desselben brechen die centripetalen Fortsitze durch die dussere 
Grenzmembran des Medullarrohrs und verlieren sich im Hinter- 
strang, der in diesem Niveau liegt. (Vergl. Fig. 14, die ein 
etwas iilteres Stadium vorstellt.) Die Ganglien bestehen eine 
Zeitlang ausschliesslich aus bipolaren Zellen, aber bei der Forelle 
hat Van Gehuchten!) in &lteren Stadien eine weitere Um- 
bildung beobachtet, indem einzelne von diesen bipolaren Gang- 
lienzellen sich allma&hlich zu unipolaren mit T-firmig getheiltem 
Fortsatz umwandeln, wie bekanntlich zuerst His (86) bei dem 
menschlichen Embryo nachgewiesen hat. 

Die Befunde beim Lachsembryo liefern eine weitere Be- 


1) Van Gehuchten (95) p. 135. 
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stiitigung der von His!) begriindeten Lehre, dass die sensiblen 
Wurzeln der Spinalnerven durch das Hineinwachsen von Fortsitzen 
der Spinalganglienzellen ins Riickenmark entstehen. — Freilich 
sprechen die Angaben der friiheren Autoren, die den Teleostier- 
Embryo darauf hin untersucht haben, zu Gunsten der entgegen- 
gesetzten Anschauung, dass sowohl die dorsalen Wurzeln, als die 
Ganglien selbst, direct aus den zelligen Auswiichsen des Gang- 
lienstrang (Neuralleiste) hervorgehen, und dass demgemiiss die 
Wurzeln die iiberbleibende urspriingliche Verbindung zwischen 
Ganglien und Mark darstellen. Freilich stammen diese Angaben 
aus einer Zeit, wo die His’sehe Lehre noch keine allgemeine 
Anerkennung gefunden hatte. Hoffmann®), dessen Anfsatz 
schon einige Jahre vor dem betreffenden His’schen erschienen 
ist, giebt an, dass ein continuirlicher Kamm oder Leiste auf der 


1) His (86). 

2) Hoffmann giebt an (p. 46): ,Schon bei ziemlieh jungen 
Forellenembryonen, und zwar bei solehen mit 10—12 Urwirbeln bemerkt 
man in einem Entwicklungsstadium, in welchem der Darm noch nicht 
einmal angefangen hat, sich abzufalten und das Riickenmark  voll- 
stindig solide ist. dass die unmittelbar unter der Grundschicht der 
Oberhaut gelegenen Zellen des Riickenmarks durch eine iiusserst feine 
Linie, die nur bei Anwendung sehr starker Vergrésserung deutlich zu 
sehen ist, von den darunter gelegenen Zellen desselben sich etwas ab- 
gegliedert haben und nach beiden Seiten eine continuirliche, lateral- 
warts etwas angeschwollenen Leiste oder Kamm sich verlingern. Von 
diesem Kamm, dem ,neural crest* von Marshall und Balfour bei 
den Knorpelfischen wachsen nun (Taf. II, Fig. 5 u. Taf. IV, Fig. 9) an 
allen denjenigen Stellen, wo ein Nervenpaar sich anlegen wird, jeder- 
seits Fortsiitze heraus. die unmittclbar der Seitenwand des Riicken- 
marks anliegend sich nach unten verlingern. Diese Auswiichse stellen 
uns die Anlagen der dorsalen Riickenmarksnerven vor. Auf der Hohe 
des oberen Randes der Chorda schwillt die dorsale Wurzel zu einer 
Verdickung, dem Ganglion spinale, an (Taf. TIT, Fig. 5).“ Nach der 
letzt aufgefiihrten Abbildung von Hoffmann (Taf. III, Fig. 5), die ein 
alteres Stadium darstellt, zu beurtheilen, gehéren jedenfalls viele von 
ihm als Ganglienzellen bezeichnete Elemente zu dem Mesenchym, das 
sich kurz nach der Anhiufung der wahren Ganglien stark vermehrt. 
In den jiingeren Stadien giebt es viel weniger Zellen in dieser Lage, 
und diese sind vereinzelt. Solche Zellketten wie Hoffmann nach 
jiingeren Stadien (mit 10—14 Urwirbeln) abbildet (Taf. II, Fig. 5) 
treten nur im Kopfgebiet auf, und in einen so jungen Stadium er- 
streckt die selbstindige Ganglienanlage sich kaum weiter caudalwirts 
als bis zur Vagusgegend. 
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dorsalen Oberfliiche des Medullarstrangs beim Forellenembryo 
auftritt, und dass die Nerven bezw. Ganglien, von vorn herein 
segmental geordnet, von dieser Leiste direct auswachsen. 
Henneguy!) bestitigt diese Angaben im allgemeinen; gelit 
aber auf die Einzelheiten nicht naher ein. 

Die Hoffmann’schen Angaben sind mit verschiedenen 
yon den meinigen, die ich jetzt kurz wiederhole, kaum in Ein- 
klang zu bringen. Die Zellen des Ganglienstrangs verlassen das 
Riickenmark vereinzelt und sammeln sich allméahlich zu den 
Ganglienhaufen zusammen. Erst nach dem Verlauf von Tagen 
entstehen die eigentlichen Nervenwurzeln. Die Ganglienanlagen 
bleiben somit nicht durch besondere Zellketten mit dem Ort 
ihrer Entstehung in Verbindung. Sie liegen zunichst zwar direct 
gegen die iussere Grenzmembran des Riickenmarks  gedriickt, 
aber wenn die Wurzelfasern ins Mark hineinwachsen, brechen 
sie an dessen Seite durch, an einer Stelle, die beinahe um 
einen Viertelkreis von dem Ursprangsort der Ganglienzellen ent- 
fernt liegt. 

Diese letztgenannte Thatsache ist beachtenswerth, weil sie 
direct gegen die Annahme spricht, dass beim Auswandern der 
Ganglienzellen Protoplasmafiiden zuriickbleiben, die sich dann 
spiter in die Wurzelfasern umwandeln, wie es nach Bédot (84) 
im Anschluss an die bekannte Theorie von Hensen (76) der 
Fall sein soll. 


» 


5. Neuroblasten und Stiitzzellen. 

Nach den Forschungen von His”) finden sich bekanntlich 
zwei verscbiedene Zellarten schon in sehr friihen Entwicklangs- 
stadien im Medullarstrang des Wirbelthierembryo, die als Spon- 
gioblasten, die epithelialen Stiitzzellen, und Neuroblasten, oder 
junge Nervenzellen, bezeichnet werden. Schaper (94) hat die 


1) Henneguy (88, p. 548) giebt nur im Anschluss an die Befunde 
bei den Selachiern und Végeln nach Baifour und Marshall an, 
dass die Spinalnerven aus kleinen Auswiichsen des Medullarstranges 
entstehen. Nach seiner Ansicht entstehen alle diese Auswiichse zu 
einer Zeit, wo der Medullarstrang noch nicht von der Haut abge- 
schniirt ist. Wie oben gezeigt wurde, gilt dies aber nur fiir die Kopf 
gangilien. 

2) His (86 und 89). 
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ersten Differenzirungsvorgiinge dieser Elemente bei dem Salmo- 
nidenembryo cingehend untersucht, und hat dabei die His’ sche 
Anschauung in der Hauptsache bestitigt, dass die Neuroblasten, 
nahe zur Membrana limitans interna aus den bekannten Keim- 
zellen entstehen und spiiter zwischen den Stiitzzellen hindureh- 
wandern, um eine Stellung in der Aussenzone des Medullarstrangs 
einzunehmen'!). Die Wanderung der Neuroblasten fingt in der 
Riickenmarksanlage des Lachsembryo zu einer verhiiltnissmiissig 
friihen Entwicklungsperiode an; denn schon ehe der Medullar- 
strang vollstindig von der Epidermis abgeschniirt wird, finden 
sich Neuroblasten dicht an der fusseren Grenzmembran  ge- 
lagert. 

Der Medullarstrang ist zu dieser Zeit noch solide und hat 
im Querschnitt eine eigenthiimliche Form, die an einen Schluss- 
stein erinnert (Fig. 8); er ist dorsal betrichtlich breiter als 
ventral, und statt oval zu sein, wie bei den meisten iibrigen 
Wirbelthierembryonen, zeigen sich auf jeder Seite zwei Kanten, 
cine dorsale Kante, die auf dem Niveau der dorsalen Fliche der 
Muskelplatten liegt (Fig. 7—10 fl.k), und eine ventrale Kante. 
Erstere bezeichne ich Fliigelkante, weil sie von dem der Fliigel- 
platte entsprechenden Theile des Medullarstrangs hervorragt *). 
Der Strang besteht an den Seiten hauptsiichlich aus linglichen 
prismatischen Epithelzellen, die sich yon der medianen Mem- 
bran, die die beiden Seitenhilften von einander trennt, zur 
iiusseren Grenzmembran erstrecken*). Dorsal und ventral, wo 


1) Bekanntlich sieht His in den Keimzellen ausschliesslich die 
Vorliuter der Neuroblasten. Schaper (94 u. 97) ist aber auf Grund seiner 
sorgfiltigen Untersuchungen bei dein Salmonidenembryo zu dem Schluss 
gekommen, wofiir sich auch schon Kélliker, Ramon y Cajal und 
Andere ausgesprochen haben, dass aus den sich theilenden Keimzellen 
eine Generation indifferenter Zellen hervorgeht, aus denen Stiitzzellen 
sowohl als Nervenzellen sich entwlekeln. 

2) His (87, p. 371 und 88, p. 350) bezeichnet den dorsal von dem 
Sulcus lateralis gelegenen Theil der Seitenwand des Markes als Fliigel- 
platte und nennt (88, p. 355) eine Hervorwélbung in den Centraleana! 
Fliigelleiste. 

3) Die Entdeckung dieser wichtigen Thatsache verdanken wir 
Hensen (76). Man vergleiche auch diesbeziigliche Angaben von 
Burckhardt (89), His (90, p. 95) und v. Lenhossék (91, pp. 6 und 9). 
Burekhardt (p. 141) hat irrthiimlicherweise Hensen die Vertretung 
der Ansicht der Mehrschichtigkeit des Epithels zugeschrieben, und 
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die Seitenwiinde in einander iibergehen, d. bh. in den den Deck- 
und Bodenplatten entsprechenden Theilen, sind die Zellen kiirzer 
und haben eine radiiéire Anordnung. Die Kerne der Epithel- 
zellen liegen in mehreren Reihen und verursachen in den be- 
treffenden Zellen deutliche Anschwellungen. Medial von der 
Kernzone ist ein schmales Gebiet, das die in sehr reger Theilung 
begriffenen Keimzellen enthalt. Lateral von den Epithelkernen 
ist eine breitere, relativ kernfreie Zone, dem Randschleier von 
lis entsprechend, in welcher jedoch die noch fast undifferen- 
zirten Neuroblasten liegen. 

Eine kurze Beschreibung der Entstehung des Centraleanals 
diirfte hier am Platz sein. Gleichzeitig mit der Differenzirung 
der Neuroblasten bilden sich kleine Vacuolen an der medianen 
Membran, die den Medullarstrang in zwei Hilften theilt. Diese 
Vacuolen (Fig. 11 und 12) liegen, wenigstens zum gréssten Theil, 
in der Substanz der Zellen, Keimzellen sowohl als Epithelzellen; 
sie sind also intra- und nicht intercelluliir. Am ventralen Ende 
der Medianmembran fliessen dann nach und nach die dort bhe- 
findlichen Vacnolen zusammen um ein keines Canilchen zu bilden, 
weleches den Anfang der Canalis centralis darstellt. Mit der 
Bildung desselben tritt die Bodenplatte der Markanlage klarer 
m Tage. Der Canal dehnt sich durch Zufluss von neuen 
Vacuolen dorsalwirts aus (Fig. 13 und 18). Ehe dieses ventral 
velegene Lumen sich durch die ganze Hiéhe der Markanlage er- 
streckt hat, bildet sich am dorsalen Ende der Membran durch das 
Zusammentliessen von dort befindlichen Vacuolen auch ein schmales 
weniger regelmissiges Caniilchen (Fig. 18). Beide erweitern 
sich dann allmiihlich, bis sie zusammentreffen um den einheitlichen 


wendet sich deswegen gegen diese Anschauung. Der Wortlaut von 
Hensen ist aber unzweideutig; auf Seite 582 steht: Die Ansicht 
ber die Structur des Markes, zu welcher mich meine Studien fiihren, 
ist die, dass man das Mark auffassen miisse als ein Epithel, und zwar 
als ein einfach geschichtetes Epithel,“ und weiter: Unter letzterem 
Namen verstehe ich jedoch nicht eine einfache Lage vou Zellen, son- 
dern eine Lage vieler Zellen tibereinander, welche aber dadureh als 
einfach charakterisirt wird, dass jede Zelle zunichst direct, spiiter 
allerdings sehr indirect mit dem einen Ende an die Innenfliiche, mi 
dem anderen an die Aussenfliche der Schicht heranreicht, 
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Centraleanal zu bilden'). Diese Entwicklungsvorgiinge beginnen 
bekanntlich in der Kopfregion und schreiten allméhlich nach dem 
Schwanz zu fort. 

Um jetzt auf den Aufbau des Medullarstrangs zuriick zu 
kommen, so ist zuniichst zu bemerken, dass die Epithelzellen des. 


t selben sich in Bezug auf feinere Structur nicht von den iibrigen 
Zellen des Embryonalkérpers unterscheiden. Das Protoplasma 


ist in conservirtem Material fein reticuliir, und an den einzelnen 
Faden sind kleine Kérnehen angereiht (Figg. 11—13). In den 
Epithelzellen sind die Hauptziige des Fadennetzwerks mit der 
Richtung der Liingsaxe des Zellleibs gleichlaufend. Zwischen 
dem Theil der Zellen, der lateral von der Zone der Kerne, 
und dem Theil, der medial davon liegt, bestehen keine Unter- 
schiede in der Structur. Bei dem Lachsembryo sind némlich 
in diesem Stadium der siiulenartige Aufbau der Innenzone 
(Siulenschicht von His) und der verzweigt faserige Aufbau der 
Aussenzone (Randschleier), wie His beim menschlichen Embryo 

es beschreibt, nicht vorhanden *). 
Die Neuroblasten unterscheiden sich von den Epithelzellen 
durch ihre runde oder polyedrische Form, und oft dureh einen 


1) Es besteht schon eine ansehnliche Literatur iiber die Ent- 
stehung des Centralcanals bei Knochenfischen. Henneg uy (88, p. 532) 
hat hiertiber genau berichtet. Er weist nach, dass die von verschiedenen 
Autoren vertretene Ansicht, dass der Canal durch Zerstérung von Zellen 
in der Mitte des Medullarstrangs entstehe, auf die Zerstérung der Keim- 
zellen durch Chromsiiure-Hiirtung beruht. Die Beobachtung von 
Henveguy, dass bei der Forelle Keimzellen in der Medianebene sich 
theilen, wobei eine Tochterzelle jeder Kérperseite zukommt, diirtte 
wohl nichts mit der Bildung des eigentlichen Canals za thun haben, 
sondern lediglich mit der Abgrenzung der beiden Seitentheilen von 

% einander; denn wie auch Henneguy angiebt, ist die mediane Membran 
schon geraume Zeit da, ehe das Lumen des Canals erscheint. Roud- 
new (95) giebt weitere Einzelheiten iiber die Bildung des Canals bei | 
Corregonus und schiiesst sich im Wesentlichen an die Henne guy’schen 
Angaben an. Die Tochterzellen soilen hier direct nach der Theilung 
in der Mittelebene nach beiden Seiten auseinanderrticken, aber noch 
durch intercellulire Briicken in Zusammeuhang bleiben. Der Canal 
entsteht dann durch das Zusammenfliessen der zwischen den Proto- 
plasmabriicken liegenden Riume. Es miissen demgemiiss Unterschiede 
zwischen Corregonus und Salmo in dieser Hinsicht bestehen. 

2) His (90, p. 97). 
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runden Kern; aber zuniichst weisen sie keine Eigenthiimlich- 
keiten in feinerer Structur auf (Fig. 8—-10). Diese Zellen 
sind noch in cinem fast undifferenzirten Zustande, and tinden 
sich meistentheils im diussersten Theil des Randschleiers direct 
innerhalb der dusseren Grenzmembran gelagert. In dieser Hin- 
sicht weieht der Lachsembryo von den héheren Wirbelthieren 
ab; denn nach His und Anderen entstehen die Axonen der 
Neuroblasten schon, wiihrend die Zellen von der Keimschicht 
nach dem Randschleier wandern!). Die Ortsbewegung soll nach 
His mit der Fortsatzbildung im Zusammenhang stehen *). 
Ueber die Forminderung der Neuroblasten, die wahrend 
des Auswachsens der Nervenfasern stattfindet, stimmen meine 
Beobachtungen mit den His’schen iiberein. Bei primir 
unipolaren Zellen, die wohl die Mehrheit, einsebliesslich der 
metorischen und der Commissurenzellen, darstellen, hauft sich zu- 
niichst das Zellprotoplasma an cinem Pol der Zelle, und der Zell- 
leib verjiingt sich nach diesem Pol zu, so dass er birnformig wird 
‘Fig. 11). In der grossen Mehrheit der Fille richtet sich diese Spitze 
ventral- oder ventro-lateralwirts. Allmihlich streckt sich das 
Ende zu einem langen Faden aus, der aber im Vergleich mit 
den fertigen Nerventasern noch reeht dick ist (Fig. 12 und 18). 
Bis zu diesem Zeitpunkt veriindert sich die innere Structur der 
Nervenzellen sehr wenig; nur wird das Protoplasma durch das 
Congoroth etwas stirker gefirbt. Das Netzwerk mit den Kérnchen 
bleibt bestehen, aber die Hauptziige des Netzes passen sich der 
Gestalt der Zelle an, indem sie gegen den Fortsatz zu conver- 
giren, wenn aueh manchmal nur undeutlich; in dem Fortsatz 
selber verlaufen sic, zu einem Biindelchen vereinigt, parallel mit 
cinander (Fig. 17, Fig 23 h. z). Mit der Umwandlung der 
Zelikérpertorm kommt der Zellkern excentrisch, entfernt vom 
auswachsenden Pol, zu liegen. Dureh das Ausfliessen des Zell- 
protoplasmas in die Faser, bleibt. gewéhnlich nur ein diinner 
Schleier tiber dem entgegengesetzten Pol des Kerns zuriick. Der 
Kern wird meistentheils dann, wenn nicht schon vorher, rund 


1) His bezeichnet die Zelle eigentlich als Neuroblast erst nach- 
em sie sich umgewandelt hat und der Faserfortsatz ausgewachsen 
ist. Die undifferenzirten Elemente werden Keimzellen und Uebergangs- 
zellen genannt. 

2) His (89, p. 257). 
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und verhaltnissmissig blass und weist gewoéhnlich ein schartes 
rundes Kernkérperchen, bisweilen auch zwei (Fig. 12 und 19) 
auf. Dass der Kern sich nach dem auswachsenden Ende = zu 
conisch verlingert, wie His beschreibt, habe ich nicht beob- 
achtet 

Es giebt auch Neuroblasten, die primar bipolar sind, wie 
zum Beispiel die Hinterzellen und andere Strangzellen. — Bei 
diesen, die auch urspriinglich rund oder polyedrisch sind (Fig. 16 a), 
verliingert sich der Zellleib in zwei entgegengesetzte Richtungen. 
und dadurch entwickeln sich zwei Nervenfortsiitze (Fig. 23). Hier 
geschieht das Auswachsen nur in der Liingsrichtung und nicht wie 
bei den meisten Zellen, wo der eine Fortsatz sich gegen die 
Peripherie des Medullarstrangs richtet. 

Es finden sich unter beiden Sorten von Neuroblasten manch- 
mal Zellen, die ausser dem auswachsenden Nervenfortsatz auch 
einen anderen besitzen, der gegen den Centralcanal gerichtet ist 
(Fig. 31). Das Vorhandensein dieses Fortsatzes ist aber keine Regel 
und die Zellen, die damit versehen sind, bilden kein bestimmtes 
Stadium der Entwicklung, wie Ramon y Cajal (90) es beim 
Hiihnehen findet, wo vor dem unipolaren Stadium alle Zellen 
ein eben solches bipolares durchmachen. Dieser central ge- 
richtete Fortsatz besteht zweifellos manchmal an den Hinter- 
zellen. 

Wihrend der Axencylinderfortsatz der Neuroblasten weiter 
auswiiechst, finden Aenderungen in der Structur des Zellleibs 
sowohl wie des Fortsatzes statt. Beide werden noch stirker 
mit dem Congoroth tingirbar; im Zellleib wird das Fasernetz 
undeutlich, und dabei wird das Zellprotoplasma iiusserst fein- 
kérnig: die Nervenfaser wird mehr homogen und die einzelnen 
Fibrillen werden undeutlich; mit der Zunahme an Linge wird der 
Durchmesser der Faser geringer. 

Die wachsenden Enden der jungen Nervenfasern lassen sich 
ineistentheils mit den angewandten Methoden nicht immer leicht 
auffinden. Dies ist besonders der Fall mit den Strangfasern, die 
gleich in Biindeln verlaufen, was das Auffinden des wachsenden 
Endes erschwert. Bei den motorischen Zellen weist das Ende 
oft keine Eigenthiimlichkeiten auf. Der Fortsatz endigt nach 


1) His (89) p. 257. 
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Durchbruch der fiusseren Grenzmembran des Medullarstrangs ein- 
fach und ohne Anschwellung im interstitiellen Raum an der 
medialen der Muskelplatte (Fig. 12). Eine gleiche 
Endigungsweise scheint auch bei den peripher  verlaufenden 
Fortsiitzen der Hinterzellen vorzukommen (Fig. 17). Bei den 
Commissurenzellen lassen sich alle Beziehungen der auswachsen- 
den Fasern am allerklarsten beobachten (Fig. 15). Der ganze 
Nerventortsatz ist scharf, und endigt in einer kleinen An- 
schwellung; diese ist aber glatt, d. h. ohne pseudopedienihnliche 
Exerescenzen, wie die Wachsthumskeulen (cOnes d’accroissement), 
die bekanntlich zuerst Ramon y Cajal (90) nach Chromsilber- 
Priparaten vom Riickenmark des Hiihnchenembryo beschrieben 
hat. Sie sind nach diesem Forscher an den motorischen Fasern, 
und besonders deutlich an den Commissurenfasern zu sehen. Es 
ist méglich, dass der Unterschied im Aussehen zwischen diesen 
Faserendigungen bei dem Lachs und bei dem Hiihnerembryo an 
der Species liegt; aber wahrscheinlicher hiingt er von den ange- 
wandten Methoden ab 

Ueber die Art und Weise, wie die Nerverfaser sich ver- 
lingert und ihr Endziel erreicht, geben die Befunde beim 
Lachsembryo einige befriedigenden Aufschiliisse. Ausserhalb des 
Bereichs des Centralnervensystems driingen sich die Fasern 
durch die Spalten zwischen die anderen Anlagen des embryonalen 
Kérpers und werden, wie His angiebt, wenigstens theilweise von 
der Gestaltung und dem Aufbau dieser Gebilde geleitet.Inner- 
halb des Centralnervensystems sind die Verhiiltnisse insofern 
hiervon abweichend, als keine Structur vorhanden ist, die die 
auswachsenden Fasern leitet. Die Befunde beim Lachs sprechen 
direet gegen die His’sche Anschauung, dass die auswachsenden 
Nervenfasern durch die Maschen einer priiformirten Markspongiosa 
gefiihrt werden *). 

Dies geht aus den folgenden Betrachtungen hervor. In 


1) Von Interesse in dieser Hinsichv sind die Beobachtungen von 
Stroebe (93, p. 253), der angiebt, manchmal eine ,sondenknopfihn- 
liche Anschwellung* am wachsenden Ende von regenerirenden Nerven- 
fasern beim Kaninchen gesehen zu haben. Stroebe glaubt, da$s diese 
mit den Endanschwellungen der embryonal auswachsenden Fasern zu 
vergleichen sind. 

2) His (86) p. 509 und (89) p. 255, 
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der Aussenzone des Medullarstrangs, dem Randsehleier, ist némlich 
das Protoplasma der Epithelzellen zur Zeit, wo die Nervenfasern 
anfangen auszuwachsen, vollkommen compact und undifferenzirt. 
Die einzelnen Zellen sind dicht gegen einander gedringt, durch 
deutliche Randcontouren von einander abgegrenzt bilden 
kein faseriges Netzwerk untereinander. Es besteht wohl ein 
Maschenwerk yon Protoplasmafiiden, die iiusserst fein sind und 
an denen feine Kérnchen angereiht sind, aber dasselbe bleibt 
innerhalb der Zellgrenzen und zeichnet sich iibrigens durch 
keine Besonderheiten von dem Maschenwerk in allen anderen 
Zellen des embryonalen Leibes in dieser Periode der Entwicklung 
aus. His hat dieses intracellulare Netz erkannt und besonders 
beim Selachierembryo eingehend beschrieben. Es ist ersichtlich, 
dass aus diesem Netz, durch das Verschwinden der Zellgrenzen 
und das Zusammentliessen der einzelnen Fiiden in Biindel 
das eigenthiimliche His’sche intercellulare Netzwerk, die Mark- 
spongiosa, entstelit'). Aber diese Umwandlung soll stattfinden, ehe 
die Nervenfasern auswachsen und das Netz soll sogar als , Filter” 
dienen, das ,die Neuroblasten in den Innenbezirken des Markes 
zuriickhalt**). Dies ist beim Lachsembryo durchaus nicht der 
Fall. Neuroblasten liegen schon in der dussersten Schicht des 
Medullarstrangs und meistens sind sie in directer Beriihrung mit 
der Membrana limitans externa, wenn ihre Fasern anfangen aus- 
zuwachsen. Das Verhalten des auswachsenden Nerven zu den 
Epithelzellen lisst sich am deutlichsten an den Commissuren- 
zellen ermitteln und zwar am besten zu der Zeit, wenn die 
ersten Fasern entstehen. An solchen Zellen (Fig. 15 com. z) 
ist es ersichtlich, dass die noch dicke Nervenfaser weder von 
den Grenzen zwischen den Stiitzzellen noch den Protoplasma- 
tiiden abgelenkt wird; denn erstere sind von der Faser durch- 
brochen und letztere entweder durchbrochen oder bei Seite ge- 
schoben. Die Faser mit ihrem angeschwollenen Ende liegt 
niimlich in einem Canal, der durch die einzelnen Stiitzelemente 
verliuft und der in Schnittpriiparaten von der Faser nicht ganz 
ausgefiillt erscheint. Es liisst sich nur ein Schluss aus dem Bilde 
ziehen;, niimlich, dass der Nervenfortsatz nicht durch einen Irrgang 
im Randschleier geleitet wird, sondern dass er seinen eigenen Weg 
1) His (89) p. 280. 
2) Ibid. p. 268. 
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durch ein vorhin compactes Gewebe bohrt, ohne sich um Zell- 
grenzen oder Protoplasmafasern zu kiimmern. Das Auswachsen 
der Strangfasern aus den Hinterzellen gewihrt uns auch ganz 
ithnliche Bilder. 

Die ersten Nervenfasern verlaufen dann in Caniilchen, die die 
Stiitzzellen perforiren. Indem nun die Zahl der Neuroblasten 
und der daraus entstehenden Nervenfasern rasch zunimmt, wird die 
aufinglich compacte Aussenzone der Stiitzzellen nach allen Rich- 
tungen hin ausgebohrt, bis schliesslich nur ein faseriges Geriist 
zuriickbleibt. Dieses Geriist, der Randschleier oder iussere Theil 
des Myelospongium, verdankt demgemiiss seine endgiiltige Be- 
schaffenheit der Thitigkeit der auswachsenden Nerven. 

Nach diesen Befunden ist es Klar, dass der Nervenfortsatz 
die active Rolle bei der Bildung der Bahnen im Centralnerven- 
system spielt. Ob dies durch eine einfache mechanische Aus- 
bohbrung oder durch eine auf chemische Weise bewirkte Auf- 
lisung der im Wege stehenden Stiitzgewebe seitens der Wachs- 
thumskeule geschieht, muss dahingestellt bleiben. Das Vorhanden- 
sein von pseudopodien-iihnlichen Auswiichsen an der Endan- 
schwellung des Fortsatzes, wie es nach der Entdeckung von 
Ramon y Cajal der Fall zu sein scheint, deutet auf eine 
amoeboide Thiitigkeit hin, so dass, wie v. Lenhossék!) ver- 
muthet, es sein kinnte, dass der wachsende Nerv mittelst dieser 
Einrichtung sich seinen Weg durch die compacten Stiitzzellen 
hindurcharbeitet. 


4. Die motorisehen Wurzeln der Spinalnerven. 


Die motorischen Wurzeln der Spinalnerven entwickeln sich in 
den einzelnen Segmenten ungefihr gleichzeitig mit dem Aus- 
wachsen der peripheren Nerven der Hinterzellen und der ersten 
Commissurenfasern, aber betrachtlich vor dem Auftreten der dor- 
salen Wurzeln. Die einzelnen Segmentalnerven entstehen im 
allgemeinen rasch nach einander vom Kopf nach dem Schwanz 
zu. Beim ersten Myotom fehlt der Nerv; beim zweiten und im 
geringen Grad beim dritten sind die Nerven schwach entwickelt. 
Diese erscheinen etwas spiiter als die niichst caudal gelegenen. 
Ausserdem kommen in der ganzen Reihe kleine Abweichungen 
von der Regel vor. 


1) v. Lenhosseék (95) p. 94. 
Arch. f. mikrosk. Anat. Bd. 57 oF 
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Die Zellen, aus welchen die motorischen Wurzeln heraus- 
sprossen, liegen in der ventralen Halfte des Medullarstrangs, 
und wie die anderen auswachsenden Neuroblasten sind sie ent- 
weder in Beriihrung mit der diusseren Grenzmembran oder nahe 
daran (Fig. 8 m.z). Sie verlingern sich in ventraler Richtung 
und werden dabei birnférmig, bald stisst das auswachsende 
Ende des Stiels gegen die Grenzmembran (Fig. 11). Gleich 
nachher durehbricht die junge Nervenfaser die Membran und 
wiichst weiter (Fig. 12). Der Durchbruch der Membran = ge- 
schieht wohl nicht ohne Widerstand, denn oft erscheint der 
noch nicht ausgebrochene Fortsatz etwas gegen die Membran 
gekriimmt, wie in Figur 11 gezeigt wird. 

Das Auswachsen der motorischen Fasern geschieht bei 
Salmo sehr rasch, aber nicht so rasch in diesem Fall, dass man 
die einzelnen Stufen nicht ertappen kann, wie der Vergleich der 
Figuren 8, 11, 12 und 4 beweist!). 

Der Nerv besteht im Anfang in der Regel aus dem Fortsatz 
einzigen Zelle.  Ausserhalb des Medullarstrangs gelangt, 
setzt der Nerv sein Wachsthum in derselben Richtung fort (Fig. 
12). Er drangt sich nicht direct in das Myotom hinein, obgleich 
letzteres in allerniichster Niihe liegt, sondern er wiichst weiter 
ventral, der medialen Grenze des Myotoms entlang, zwischen 
diesem und der Chorda dorsalis. Es ist bemerkenswerth, dass 
die erste auftretende Faser in allen Wurzeln diese Richtung ein- 
zuschlagen scheint. Andere Fasern entstehen sehr bald nach 
der ersten, und einige davon wachsen dann direct gegen die 


1) His (89, p. 258) schreibt hieriiber: ,Es hat mir friiher viel zu 
denken gegeben, dass die motorischen Fasern, wenn sie einmal da 
sind, sofort eine gewisse Linge besitzen. Den dorsalen Ast von 
Rumpfnerven sieht man gegen den Urwirbel vordringen, und der 
ventrale erreicht friihzeitig die hintere Grenze der Leibeshéhle. Dies 
weist darauf hin, dass das Anfangswachsthum der Axencylinder ein 
rasches sein muss, wiihrend doch spiiterhin die Lingenzunahme der 
Fasern nur langsam fortschreitet. Dieses bisherige Réithsel list sich 
durch den Vergleich der Keimzellen mit den Neuroblasten. Der zuerst 
sich bildende Faserantheil entsteht, wie wir gesehen haben, aus einem 
zuvor aufgespeicherten Protoplasmavorrathe, wihrend die spitere 
Liingenzunahme nur auf Kosten von neu angesamimelten Material vor 
sich gehen kann.“ Hierauf folgen Messungen, die beweisen, dass die 
Masse des Protoplasmas, in der Keimzelle geniigt, um eine lange Faser 
zu bilden. 
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Musckelplatte zu, wihrend andere sich dorsalwiirts um die 
Spinalganglienanlage biegen, um den dorsalen Ramus zu bilden 
(Fig. 4r.d)'). Sehon sehr friih ist es zu constatiren, dass die 
Fasern von allen Seiten her gegen die Austrittsstelle der Wurzel 
convergiren, wie His es beschrieben hat. Beim Lachsembryo 
aber treten siimmtliche Fasern eines Segmentalnervs in einem 
compacten Biindel aus dem Riickenmark heraus, und nicht, wie 
beim Menschen und manchen anderen Wirbelthieren in mehreren 
kleinen Biindelchen. Das Biindel verlisst den Medullarstrang 
beim Lachsembryo durch ein scharf umgrenztes Loch in der 
Membrana limitans externa. 

Bald nach dem ersten Erscheinen der ventralen Wurzel- 
fasern gelangen die ersten von den Sklerotomen kommenden 
Mesenchymzellen in die Gegend der Austrittsstelle des Nerven 
und lagern sich an die jungen Nerventasern. In jedem Segment 
findet sich zuniichst ein kleiner Zapfen recht dicht aneinander 
gedriingter Mesenchymzellen, der gegen die ventrale Kante 
des Medullarstrangs emporragt. Es ist wohl diese Erscheinung, 
die Hoffmann veranlasst hat, im Anschluss an die bekannten 
Angaben von Balfour, die motorischen Spinalnerven aus 
zelligen Auswiichsen des Medullarstrangs bei dem Forellenembryo 
entstehen zu lassen”), Es ist wahr, dass das Auftreten der 
embryonalen Bindegewebszellen die Klarheit der Beziehungen in 
Sehnittbildern stért. His hat schon vor Jahren diese Irrthums- 
quelle klargelegt. Von den Specialverhaltnissen beim Lachs- 
embryo, die direct gegen die Lehre der zelligen Auswiichse 
sprechen, kann noch Folgendes autgefiihrt werden: Die ersten 
motorischen Fasern sind schon vorhanden, ehe iiberhaupt lose 
Zellen in der Gegend der Austrittsstelle zu finden sind. Wenn 
wan die Entwicklungsstufen genau verfolgt, indem man die Ver- 
hialtnisse in suecessiven Metameren untersucht, so sieht man, dass 
die Zellhaufen allmihlich gegen den Medullarstrang beraufwachsen 
und nicht aus diesem heraus. Der Medullarstrang ist von einer 
deutlichen Membran umgeben, die nur an der Austrittsstelle der 
Nerven unterbrochen ist. Die dort befindlichen Licher sind nur 
so gross, dass die Fasern eben durchtreten kénnen. 


1) His (89) beschreibt das friihe Auftreten des dorsalen Astes 
hei verschiedenen Wirbelthieren. 
2) Hoffmann (83) p. 47, 
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Erst viel spiter in der Entwicklung, d. h. erst wenn die 
motorischen Wurzeln stark entwickelt sind, treten gewisse Zellen 
hier aus dem Riickenmark heraus, wie gleich niher beschrieben wird, 

Die weisse Substanz des Riickenmarks entwickelt 
schnell, nachdem die ersten motorischen Fasern ausgewachsen 
sind. Dadurch werden die motorischen, wie die anderen Neuro- 
hlasten, die zuniichst gegen die Grenzmembran liegen, von 
der Obertliiche gedringt und von den Nervenfasern unlagert 
‘Fig. 14). Eine Zeit lang bleibt dann der Randschleier zellen- 
q frei. Spiiter begeben sich einzelne Zellen der Mantelschicht in die 
i ; weisse Substanz. Man findet solche Zellen zuniichst in der Nihe 
der Austrittsstelle der motorischen Wurzeln. In Bereich von 
jeder Wurzel sind einige dieser Zellen zu treffen; aber sie sind 
zu der Zeit in anderen Theilen der weissen Substanz iiusserst 
yi selten. Die Zellen, obschon klein, haben einen runden Kern 

iil und sind im allgemeinen den undifferenzirten Neuroblasten iihnlich. 
Bald nach threm Auttreten in der weissen Substanz wandern sie 
[i | an der ventralen Wurzel aus dem Riickenmark heraus. Die 


Spalte in der diusseren Grenzmembran ist so eng, dass der Kern 
der auswandernden Zelle nicht passiren kann ohne sich durehzu- 
| ' quetschen, und man findet demgemiiss die Kerne der auswandernden 
Zellen durch Druck ganz werkwiirdig gestaltet. Nachdem die 
Zelle ausserhalb des Medullarstrangs gelangt ist, bleibt sie von 
; | den motorischen Fasern umgeben und wandert ventralwirts dem 
Nervenstamm entlang. Wegen des Andrangs von Mesenchym- 
gewebe wird von diesem Punkt an die Verfolgung dieser 
Zellen unsicher und ihr weiteres Schicksal liisst sich  vorliiutig 
nur vermuthen. Wahrscheinlich ist es mir, dass sie motorische 
Elemente des Sympathicus darstellen, die dem yisceralen Ast 
des Spinalnerven entlang wandern, wm ihren Antheil an der 
Bildung der Grenzstrangganglien zu nehmen. 

Die Angabe, dass Zellen aus dem ventralen Theil des 
Medullarrohrs austreten, ist selbstverstiindlich keine Neuigkeit. 
Dieser Vorgang wurde schon zuerst von Balfour (75) beim 
Selachierembryo beschrieben und nachtraglich von verschiedenen 
Seiten bestitigt. Die auswandernden Zellen wurden von einer 
grossen Anzahl Forscher als die Bildungselemente der motori- 
schen Nerven, sowohl vom Axencylinder als von den Nerven- 
scheiden, betrachtet. Gegen die Richtigkeit dieser Angaben ist 
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hesonders His aufgetreten. Wenn auch His mit Recht hervor- 
gehoben hat, dass die motorischen Nervenfasern der Spinalnerven 
je aus einer einzigen im Riickenmark selbst befindlichen Zelle 
auswachsen und weiter, dass die Zellen, die sich den angehenden 
motorischen Nerven angelagert finden, nicht aus dem Medullar- 
rohr herstammen, sondern mesenchymatischen Ursprungs sind, so 
ist es doch nicht berechtigt, dem embryonalen Riickenmark jeg- 
liche Abgabe von Zellen an die motorischen Wurzeln abzusprechen'). 
His ist nimlich der Meinung, dass, wenn die Zellen in der Gegend der 
motorischen Wurzeln die Grenze des Riickenmarks iiberschreiten, 
wie Dohrn (88) eingehend beschrieb, dies nur dann in ganz 
jungen Stadien geschieht, und ausserdem, dass die Zellen nur 
voriibergehend das Mark  verlassen. Diese Einschriinkungen 
kénnen aber bei dem Lachsembryo nicht gelten. Hier findet die 
Auswanderung zu einer verhiiltnissmiissig spiiten Periode  statt, 
nachdem die motorischen Nerven gebildet sind, was_ iibrigens 


1) Von den zahlreichen Autoron, die tiber die Auswanderung 
von Medullarzellen lings den ventralen Wurzeln der Spinalnerven be- 
richtet haben, giebt es eine Anzahl, die diesen Vorgang in verhiiltniss- 
miissig alten Stadien beobachtet haben und die Zellen als Ganglien- 
zellen und nicht nervenbildende Zellen aufgefasst haben. Van Wijhe 
(88) fand an den motorischen Wurzeln bei Pristiurusembryonen (im 
Stadium O von Balfour) ganglieniihnliche Zellenhauten. Dohrn (91 
a und b) hat am ausfiihrlichsten hiertiber berichtet, indem er eine be- 
deutende Abgabe von Zellen vom Medullarrohr, nicht nur zu den 
Augenmuskelnerven, sondern auch zu den Spinalnerven  beschreibt. 
Wenn nun in einer spiteren Notiz Dohrn (92) zugiebt, dass ein Theil 
seiner Beobachtungen doch eine andere Deutung haben kinnte. so 
hilt er doch seine Angaben betreffend des Oculo-Motorius autrecht. 
von Kupffer (94) beschreibt, namentlich bei Acipenserembryonen, 
die Bildung von Ganglien an den motorischen Wurzeln und betrachtet 
einen solehen motorischen Ganglion als constanten Bestandtheil der 
Segmentalnerven des Embryo (p. 68). Die Zellen dieser Ganglien 
schliessen sich nach v. Kupffer dem Ganglion der entsprechenden 
dorsalen Wurzel an, aber leider wird kein Aufschluss tiber ibre weitere 
Differenzirung gegeben. In dieser Beziehung ist die Angabe von 
Freud (78, p. 155) von Interesse, wonach Ganglienzellen — allerdings 
nur wenige — an den motorischen Nerven des Caudalmarks von Petro- 
myzon vorkommen sollen. Schifer (81) hat Ganglienzellen an den 
ventralen Wurzeln der Spinalnerven bei der Katze gefunden. v. Ko lliker 
(95) hat diese Angabe bestiitigt und halt die betreffenden Zellen mig- 
licherweise fiir Ganglia sympathica. 
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beweist, dass der Austritt von Zellen nicht als Stiitze der Zell- 
kettentheorie gebraucht werden kann; die ausgewanderten Zellen 
kénnen eine Strecke weit iiber die Grenze des Riickenmarks 
verfolgt werden, wo sie ganz von den motorischen Fasern um- 
geben liegen; und es bestehen iiberhaupt keine Griinde, die fiir eine 
nachtrigliche Umwachsung der Zellen vom Randschleier sprechen: 
denn der Durchmesser des Medullarstrangs nimmt lange nach 
dem <Austritt der Zellen tiberhaupt nicht zu und dann_ spiiter 
nur selr langsam. 

Es mag wohl keinen sicheren Beweis geben, dass diese 
auswandernden Zellen wirklich zur Bildung der sympathischen 
Ganglien beitragen. Letztere sollen sogar nach bisherigen Er- 
fahrungen ausschliesslich aus den Ganglien der dorsalen Wurzeln 
hervorgehen, entweder in grésseren Haufen nach Balfour (81) 
und Onodi (86), oder nach Angaben von His (90) und His 
jun. (91) als einzelne oder in Schwirmen yerbundene unreife 
Zellen, die in den Grenzstrang iiberwandern. Die Angaben von 
den beiden letzten Forschern schliessen es aber nicht aus, dass 
ein Theil von den Zellen, die den ventralen Aesten der Spinal- 
nerven entlang wandern, aus den motorischen Wurzeln _her- 
stammen!), Eine grosse Anzahl von den sympathischen Ganglien- 
zellen ist bekanntlich motorisch, und es wire nur wahrscheinlich, 
dass diese in genetischem Zusammenhang mit anderen motorischen 
Zellen stinden. 


5. Die Hinterzellen und deren Nerven. 


Unter der Bezeichnung Hinterzellen verstehen wir gewisse 
Nervenzellen, welche in dem Riickenmark der Embryonen und 
Larven der Ichthyopsiden und auch sogar bei Erwachsenen 


1) Einzelne Angaben in der Abhandlung von His jun. (91) 
deuten auch darauf hin, dass nicht alle die Zellen aus den sensiblen 
Wurzeln herstammen. Zum Beispiel aut Seite 9 steht Folgendes: ,Da- 
gegen geht von dem Vereinigungswinkel der Wurzeln ein Schwarm 
von Zellen aus, der, ohne scharf begrenzte Bahnen einzuhalten, beider- 
seits der Bauchseite zustrebt, und auf Seite 11: ,Ihre Abstammung 
(svmpathische Zellen) aus dem Spinalganglion ist dadurch sicherge- 
stellt, dass man die Schwirme bis zur Wurzelkreuzung. und in einzelnen 
Fallen durch die vordere Wurzel hindurch bis zum Ganglion verfolgen 
kann. Im Innern der Spinalganglien habe ich Zellen der beschriebenen 
Art nicht beobachtet. 
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einiger Arten vorkommen; sie zeichnen sich durch ihre Grésse, 
ihre beinahe constante Lage, nahe zur dorsalen Fliiche des Marks 
und durch ibr friihzeitiges Auftreten und ihre Differenzirung aus. 
Diese Nervenzellen sind unter vielen Benennungen bekannt, z. B. 
als Reissner-Freud’sche Zellen, Rohon’sche Zellen, Riesen- 
zellen, colossale Zellen und Hinterzellen, sowie ,,cellules dorsales“ 
und transient nerve cells“ (Beard). Von dieser Auswahl scheint 
mir, trotz des Einwands gegen den Gebrauch von ,hinten* statt 
dorsal*, die Bezeichnung ,Hinterzelle* am gebriiuchlichsten zu 
sein und ist wenigstens dem recht verbreiteten ,Riesenzelle* vor- 
zuziehen. 

Zuerst hat Rohon (84) die Aufmerksamkeit auf die Hinter- 
zellen, von ihm Riesenzellen genannt, gelenkt, indem er ihrem 
Verhalten bei der Forelle eine ausfiihrliche Beschreibung widmet. 
Nach Rohon liegen die Zellen in einer doppelten Reihe auf 
der dorsalen Seite des Riickenmarks dicht innerhalb der diusseren 
Grenzmembran desselben, Von dieser Stelle entsenden sie Fort- 
siitze gegen die Eintrittsstelle der sensiblen Nervenwurzeln hin; 
aber ihr weiterer Verlauf oder etwaiger Ausstritt durch die dor- 
salen Wurzeln war nicht zu verfolgen. Rohon wies zugleich auf 
die Aehnlichkeit der Hinterzellen mit den Hinterzellen im Riicken- 
mark von Petromyzon hin, die Reissner(60), Kutschin (63) 
und Freud (78) beschrieben hatten. Auch mit den Riesen- 
zellen des Amphioxus wurden die Hinterzellen von der Forelle 
verglichen. Rohon beschrieb aber so zu sagen nur die aus- 
gebildeten Stadien der Zellen, wie sie sich bei ausgeschliipften 
Forellenlarven oder bei denen, die kurz vor dem <Ausschliipfen 
standen, vorfinden. Burckhardt (89) hat ahnliche Nervenzellen 
sowie die dazu gehérigen Fasern bei Triton beschrieben und 
sie den Freud’schen Hinterzellen homolog gestellt. 

Seit dem Erscheinen der Rohon’schen Arbeit sind zahl- 
reiche andere Aufsitze veriffentlicht worden, die dasselbe Thema 
mehr oder weniger eingehend hehandeln. 

Es ist aber das Verdienst von Beard (89a), zuerst auf das 
allgemeine Vorhandensein dieser Elemente bei den Ichthyopsiden 
sowohl, wie auf die voriibergehende Natur bei den meisten hin- 
gewiesen zu haben. Auch die ersten Kenntnisse der dazu- 
gehérigen peripheren Nerven stammen von demselben Forscher'). 


1) Beard (92). 
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In seiner ausfiihrlichen Arbeit?) liegt eine eingehende Be- 
schreibung der ganzen Lebensgeschichte dieser Nervenelemente 
bei Raja batis vor. Die peripheren Nerven werden hier be- 
sonders eingehend beriicksichtigt und dabei stellt es sich heraus, 
dass die Nerven sich zur Haut begeben, also sensibler Natur 
sind, anstatt, wie Beard (92) in seiner vorliufigen Mittheilung 
angab, sich mit den Muskelplatten in Verbindung zu setzen. 

Ungefiihr gleichzeitig mit dem ausfiihrlichen Aufsatz von 
Beard erschien ganz unabhiingig davon eine eingehende Arbeit 
vonStudniéka (95), dessen Beobachtungen sich auf alle Classen 
der Tehthyopsiden beziehen. Die Angaben von Beard und 
Studniéka stimmen in vielen Hinsichten mit einander iiberein. 
Eine Abweichung besteht darin, dass letzterer, im Anschluss an 
die friihere Anschauung von Beard. die Nerven motorisch sein 

Hai lisst, wie auch Tagliani (97) es thut. Zum Schluss. stellte 
We Studniéka fest, dass die embryonalen Hinterzellen der Iehthy- 
opsiden mit den Hinterzellen des erwachsenen Neunauges und, 
} | was mir von grosser Wichtigkeit zu sein scheint, mit den mittel- 
a grossen Zellen ‘nicht den Riesenzellen) des Amphioxus homo- 
log sind. 

Es war aber erst mit Hilfe der Golg ischen Methode mig- 
lich, das genaue Verhalten der Fortsiitze der Hinterzellen zu. er- 
mitten. Van Gehuehten(96) fand niimlich bei der Forelle, 
dass diese Zellen, die iibrigens unipolar sind, nicht nur periphere 


Fasern liefern, sondern dass ihre Fortsiitze sich theilen und auch 
Fasern abgeben, die in dem Hinterstrang verlaufen.  Angesichts 
dieser Befunde hat Van Gehuehten im Anschluss an Freud 
auf die grosse Aehnlichkeit) zwischen Hinterzellen und Spinal- 


ganglienzellen hingewiesen, und ist zum = wichtigen Schluss 
langt, dass diese beiden Zellen homodynam sind. 

Was nun das Schicksal der Hinterzellen betrifft, so ist jetzt 
festgestellt, dass sie bei den Selachiern und den meisten Tele- 
ostiern wihrend des larvalen Lebens cine Riickbildung erfahren. 


oe. 


ip! Doch giebt es eine Anzahl, ja eine mit der weiteren Forschung 
immer zunehmende Anzahl Species von Knochenfischen, bei 
welchen die Hinterzellen das ganze Leben hindurech bestehen. 
Bi Zum Beispiel wurden sie von Dahl gren(97) bei den Erwachse- 
1)Beard (96). 
| 
i 
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nen einer ganzen Reihe Pleuronectiden entdeckt und ausfiihrlich 
beschrieben. Spiter sind sie von Kolster (98) bei Perea und 
yon Sargent (98) bei Ctenolabrus gefunden worden. 

Es giebt noch eine betriichthiche Anzahl Arbeiten, ausser 
den eben besprochenen, die die Hinterzellen beriicksichtigen. Es 
liegen aber schon sehr ausfiihrliche historische Behandlungen dieses 
Themas vor, und daher hiitte es wenig Zweck, die obige Ueber- 
sicht weiter in die Linge zu ziehen'), Ich wende mich nun zu 
der Zusammentassung der eigenen Befunde, wobei die einzelnen 
Angaben der triiheren Forscher Beriicksichtigung finden werden. 

Sobald die Neuroblasten sich von den Epithelzellen des 
Centralnervensystems hervorheben, lassen sich die Hinterzellen 
als eine bestimmte Siule dureh ihre Lage in’ Querschnitten 
leicht unterscheiden. Sie liegen an, oder direkt dorsal von dem Niveau 
der Fliigelkante (Fig. 7 und 10 wnd Textfig. 3), einer 
Leiste, die in den frithen Entwicklungsstadien von der Seite 
des Medullarstrangs hervorragt’). In dieser Lage finden sich 
die Hinterzellen in niichster Niihe des Ganglienstrangs, der sich 
noch nicht vom Medullarstrang getrennt hat, wie in den Schemata 
(Texttig. 3 und 4) veransehaulicht wird. Diese Lage-Verhiilt- 
nisse sind von Wichtigkeit wegen der Frage der morphologischen 
Gleichwerthigkeit der Hinterzellen und Spinalganglienzellen. Die 
Hinterzellensiiule erstreckt sich durch die ganze Linge der 
Riickenmarksanlage. Einzelne Zellen Jassen sich bei Embryonen 
yon versehiedenem Alter in dem caudal gelegenen Theil des 
Medullarstrangs unterscheiden, wihrend derselbe noch im Zu- 
sammenhang mit der Epidermis ist (Fig. 7). 

Mit den Hinterzellen treten gleichzeitig andere Neuroblasten 
im Riickenmark auf und einige von diesen, zum Beispiel die 
Commissurenzellen, finden sich nahe der Hinterzellensiiule 
etwas ventraler Richtung davon, so dass, ehe die Nervenfortsiitze 
hervorsprossen und eine charakteristische Richtung einschlagen, 
diese beiden Zellarten dann und wann miteinander verwechselt 
werden kénnten*). 


1) Rohon (84), van Gehuchten (96), Studni¢ka (95) und 
Dahlgren (98) erértern sehr eingehend die Angaben anderer Autoren 
und geben auch sehr vollstiindige Literaturverzeichnisse. 

2) Siehe Seite 361. 

3) Diese Angaben stimmen nicht mit denen von Rohon (84) 
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Obgleich die Hinterzellen schon in noch jiingeren Embryonen 
aufzutinden sind, so sind sie in dem Stadium IV noch meistens 
undifferenzirt rund oder polygonal (Fig. 15 und 16). In diesem 
Stadium fangen die Zellen an, sich in der Lingsrichtung zu 
strecken, wodureh sie sich yon den Commissurenzellen unter- 
scheiden, die sich ventralwirts in der Querebene verlingern. 
In den Fig. 15 und 16 deuten die Hinterzellen bei 6 und ¢ 
dieses Liingswachsthum an. Das Wachsthum dauert fort und 
dadurch entstehen in Zusammenhang mit den meisten vor diesen 
Zellen zwei entgegengesetzte Ausliufer oder Fortsitze, von denen 
sich der eine kopfwarts, der andere caudalwiarts richtet (Fig. 25), 
Die Fortsitze liegen wie die Zellen direct innerhalb der iiusseren 
Grenzmembran des Medullarstrangs, und da der Zellleib sich 
medialwiirts hervorwélbt, sind die Zellen, obgleich bipolar, nicht 
gerade spindelférmig. Gleichzeitig mit der Ausbildung der Fort- 
siitze findet eine Gréssenzunahme des Zellleibs statt, die mit den 
iiblichen Verinderungen in der Structur des Protoplasmas zusammen- 
fallt!). Diese Fortsiétze bilden den ersten Anfang der Hinter- 
striinge, die zunachst und auch fiir eine relativ lange Zeit noch 
ganz an der Seite des Medallarstrangs gelegen sind. Sie sind 
die ersten auftauchenden Faserbiindel des ganzen Central- 
nervensystems. 

Wihrend die Fortsitze weiter auswachsen, dehnt sich all- 
miahlich der Zellleib der Hinterzelle nach der Mittelebene des 
Embryos aus, wobei der Kern meistens eine excentrische Stellung 
einnimmt. Die ganze Zelle riickt sogar langsam von der Fliigel- 
kante ab und niihert sich somit der dorsalen Mittellinie des 
iiberein. Dieser Forscher liisst die Hinterzellen zwar zu einer relativ 
friihen Zeit auftreten und stellt sogar den Satz auf (p. 43), dass zur 
Zeit der Entwicklung dieser Zellen keine Spuren von anderen nervésen 
Elementen im Centralnervensystem zu finden waren. Doch verlegt 
Rohon die Zeit des Auttretens der Hinterzellen auf ca. den vierzigsten 
Tag der Entwicklung (bei einer Wassertemperatur von 9° C.) oder 
nur zehn bis fiinfzehn Tage vor dem Ausschlipfen. Bei den von mir 
untersuchten Lachsembryonen sind zu dieser Zeit nicht nur die Hinter- 
zellen volistiindig fertig ausgebildet, sondern auch die motorischen. 
die Commissurenzellen und verschiedene Strangzellen bezw. -Fasern 
sind schon lingst differenzirt. Es ist klar, dass Rohon die ersten 
Entwicklungsstadien von den verschiedenen Nervenzellen nicht unter 
Augen gehabt hat. 

1) Vergl. p. 403. 
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Medullarstranges'). Da aber die Fortsiitze in ihrer urspriing- 
lichen Bahn bleiben, wird der Zellleib etwas ausgezogen und die 
Wurzeln der Fortsitze verlaufen im Anfang schriig lateralwiirts, 
um gleich in die reine Léngsrichtung umzubiegen (Fig. 24). 
Indem die Zelle weiter von der Faserbahn sich entfernt, wird 
der Verbindungsstrang zwischen beiden etwas diinner ausgezogen 
Fig. 25 und 26) und der Haupttheil des Protoplasmas  bauft 
sich mehr und mehr um den Kern herum. Wenn schiliesslich 
die Zelle ihre definitive Lage in oder nahe der Medianebene 
erreicht hat, ist sie mit den Lingsfasern nur durch einen quer- 
verlaufenden, recht diinnen Fortsatz verbunden (Fig. 27). Mit 
anderen Worten ist) aus einer oppositipol bipolaren Zelle eine 
unipolare Zelle geworden, deren einziger Fortsatz sich an der 
stelle, wo die Zelle urspriinglich lag, T-formig theilt, um eine auf- 
und eine absteigende Strangfaser zu bilden. Die Formumwand- 
lung wird in der beigegebenen Textfigur veranschaulicht. 


a & A_ 


Texttig. 6. 

Schema der Formumwandlung der Hinterzellen. | 

Diese Umwandlung entspricht genau derjenigen, welche die i 


Spinalganglienzellen durchmachen®). Nur dem Fall der 


1) Tagliani (9%) hat schon die Angabe gemacht. dass die Hinter- 
zellen (cellule giganti) im dorso-lateralen Theil des Embryonalmarks 
entstehen und spiiter in die Deckplatte nach oben wandern. Leider 
viebt er nicht an, bei welchen Fischembryonen er diesen Vorgang be- 


obachtet hat Die Formumwandlung, die gleichzeitig mit der Wande- Ay 
rung stattfindet, beschreibt er nicht. | 

2) In Zusammenhang hiermit ist eine Angabe von Ramon y ht 
Cajal (94 p. 167), die spiter von Lugaro (94) unabhingig ge- ect 


funden wurde, von hohem Interesse. Die Zellen der diusseren Korner- 
schicht des Kleinhirns sind nimlich bei Siugethieren zunichst bipolar 
und mit horizontalen Ausliufern versehen. Sie versinken allmiihlich (Ho 
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Hinterzellen ist eine thatsichliche Ortsbhewegung zu constatiren 
ob activ oder passiv muss dahingestellt bleiben —, die als directe 
Ursache der Formverwandlung zu betrachten ist. Ob bei den 
Spinalganglienzellen ein ahnliches Moment wirkt, geht nicht aus 
den Angaben von His') hervor, der bekanntlich diesen Vorgang 
entdeckt hat. Wohl aber erfolgt nach der Autfassung von 
v. Lenhossék?*) die Umwandlung der Spinalganglienzellen 
durch mechanische Momente, die die bipolaren Zellen aus dem 
directen Verlauf der Nervenwurzel zur Peripherie  derselben 
driingen. 

Ansser den primir bipolaren Hinterzellen giebt es auch 
solche, die von Anfang an nur einen Fortsatz haben, der eine 
absteigende oder eine anfsteigende Richtung einschligt (Fig. 21) 
Durch das Heraufriicken nach der dorsalen Mittellinie des Medullar- 
rohrs werden diese Zellen, wie es bei den bipolaren geschieht, 
in ihrer Gestalt umgewandelt *), 

Der Verlauf des Zellausliufers der ausgebildeten Hinter- 
zelle bis zum Hinterstrang entspricht zuerst beinahe dem 
Gewilbe der Riickenmarksoberfliche, d. h. der Fortsatz biegt 
sich sanft ventralwarts, um den Hinterstrang zu erreichen 
(Fig. 52), welcher in den jungen Stadien weit lateral, direct 
dorsal vom Seitenstrang liegt®). Erst spéter nehmen die Hinter- 
in die Tiefe, wobei eine sich T-férmig theilende, fadenférmige Verbin- 
dune zwischen Zellleib und Ausliufern zuriickbleibt. Der Gedanke 
liegt nahe, dass vielleicht diese Art Transformation bei der Histogenese 
der Nervenelemente sehr verbreitet sei. 

1) His (87). 

2) v. Lenhossék (95) p. 265. 

3) Es ist kaum moglich, das Zahlverhiltniss zwischen den uni- 
polaren und bipolaren Zellen zu bestimmen, denn in Schnittpriparaten 
werden offenbar eine grosse Anzahl Fortsitze abgeschnitten, wodurch 
bipolare Zellen zu unipolaren gemacht werden kénnten, 

4) Bei Ctenolabrus findet Sargent (99, p. 222) eine Anzah! Hinter- 
zellen, deren Axonen einfach bleiben, wihrend die meisten sich je in 
eine ab- und cine aufsteigende Strangtaser theilen. 

5) Rohon (84) hat den Verlauf von diesem Ausliiufer beobachtet 
und abgebildet und fasst ihn als dorsale Wurzelfaser aut, obgleich 
er nicht im Stande war, den eigentlichen Austritt aus dem Riickenmark 
zu beobachten. Er schreibt: (p. 55) ,Sie (die Ausliufer) erstrecken 
sich von der Zelle im Zwischenraum zwischen der Membran prima und 
der Oberflache des Markes gegen die Stelle hin, wo die dorsalen 
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stringe durch einen miichtigen Zuwuchs von Fasern an 
Masse zu. Dadurch werden die zu den Hinterzellen gehdrenden 
Fasern in die Tiefe gedringt und nach der Mittelebene geriickt, 
Hierdurch erklart sich, weshalb in dem Riiekenmark der Er- 
wachsenen von jenen Kunochentischarten, bei denen die Hinter- 
zellen withrend des Lebens bestehen, der Ausliiufer der Zelle 
zuerst rein ventral verliuft, um nahe zur Mittelebene in’ den 
Liingsstrang umzubiegen, wie Dahlgren und Sargent es be- 
schrieben haben. 

Wahrend wohl die Mehrheit der Hinterzellen nur solche 
Fasern bilden, die ausschliesslich im Centralnervensystem  ver- 
laufen, so giebt es auch eme grosse Anzahl, aus denen periphere 
Fortsiitze entstehen. In den Anfangsstadien sind die beiden 
Zellarten nicht von cinander zu unterscheiden, aber kurz nach- 
dem die Strangfasern gebildet sind, lassen einige von den Zellen 
periphere Auswiichse hervorsprossen (Fig. 17 2. 2.).  Zuniichst 
stumpf und protoplasmatisch und nur cine Ausbuchtung an der 
Fliigelkante hervorrufend, brechen sie bald durch die iiussere 
Grenzmembran des Riieckenmarks und wachsen zu einer sehr 
dicken, diusserst scharf contourirten, quer verlaufenden Nerven- 
faser aus (Fig. 18). Diese peripheren Fasern entstehen entweder 
direct am Zellleib oder an einem der Lingsausliufer, an ciner 
Stelle, die nicht weit vom Zellleib entfernt liegt !. 

Die peripheren Nerven sind metamer geordnet (Fig. 5). 
Sie entspringen in ungefiihr derselben Querebene wie die motorischen 
Wurzeln, aber da der dorsale Theil der Myosepten schriig nach 
hinten ablauft, entspricht die Lage der Nerven den Septen und nicht 
Wurzelfasern die Membrana prima durchsetzen und k6énnen nur die 
Bedeutung von dorsalen Wurzeln haben.“ His (8) hat auch die 
Hinterzellen des Forellenembryo erwiihnt und abgebildet, jedoch ohne 
die Beziehung derselben zu dem Hinterstrang zu zeigen. Die von 
Retzius (93) abgebildete Hinterzelle stammt jedentalls aus einem 
iilteren Stadium, bei welchem der Hinterstrang schon in die Tiefe ge- 
driingt ist. 

1) Das Auswachsen der peripheren Fasern verliuft auf dieselbe 
Weise, wie bei den anderen Nervenfortsiitzen, wofiir auf die Beschrei- 
bungen von His (89) und auf Seite 406 sq. des vorliegenden Aufsatzes 
hingewiesen wird. Von dem Auswachsen oder ,Spinnen* von Fasern 
seitens der Hinterzellen bei Raja hat Beard (96. p. 393) eine treftliche 


Beschreibung gegeben. 
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den Myotomen selber. Die Nerven verlaufen demgemiiss nach 
dem Austreten aus dem Riickenmark zuerst ungefiihr quer in 
den kleinen Einsenkungen zwischen aufeinanderfolgenden  Ur- 
wirbeln, um sich ausserhalb derselben sanft ventralwiirts zu biegen. 
Zwischen Urwirbel und jiussere Haut gelangt, wachsen sie rasch 
in ventraler Richtung weiter (Fig. 18). An giinstig getroffenen 
Stellen liisst sich eine einzige Nervenfasser in der Bauchwand bis 


zum Niveau des Darmrohres verfolgen (Fig. 6). Die Bilder, die 
die Lachsembryonen liefern, sind in dieser Hinsicht manchmal 
fast identisch mit den von Beard nach Raja batis wiederge- 
gebenen. Hiiutig, wohl in der Mehrzahl der Fille, betheiligt 
| ‘ sich nur eine einzige Zelle an dem Aufbau eines Segmental- 
nerven. In anderen Fallen (Fig. 17) sind zwei Zellen mit peri- 
ang } i pheren Ausliufern versehen, die zu cinem Stamm sich vereinigen; 
ati f aber mehr als zwei betheiligte Zellen in einem Segment habe ich 

nicht beobachten kénnen. 
he Nach Verlassen des Medullarrohrs ist die Nervenfaser ein 
nackter Axencylinder, der bedeutend dicker als die tibrigen 
Nervenfasern ist. Nur an der Austrittsstelle sind) manchmal 
i\ einzelne Zellen der Ganglienleiste vorhanden, aber in dem weiteren 
| | Verlauf zwischen Muskelplatte und Epidermis sind keine losen 
i Zellen vorhanden (Fig. 6), wie iiberhaupt keine Elemente, die 
sich verdichtigen liessen, einen Antheil an der Bildung der Fasern 

| | genommen zu haben. 


Die Regelmissigkeit der Bilder ist bemerkenswerth. In 
dieser Beziehung stellt der Lachsembryo einen Gegensatz zu dem 
Rajaembryo dar. Beim  ersteren kommen sporadische oder 
extramedullire Hinterzellen nur sehr selten vor, und selbst dann 
liegen sie in niichster Nahe des Riickenmarks. Dagegen sind 
bei Raja und vielen anderen Selachiern die peripher gelegenen 
Zellen, nach Beard, in grosser Anzahl vorhanden; ein Lieblings- 
ort derselben ist auf oder zwischen den Zellen der Urwirbel. 
Die Structur der Nerven, die aus diesen Zellen hervorgehen, ist 
sehr variabel'). In den allereinfachsten Fiillen ist das Verhalten 
wie beim Lachsembryo, d. h. der Nerv ist ein Ausliufer einer 
einzigen Zelle. In anderen Fiillen sind peripher gelegene Gang- 
lienzellen vorhanden; manchmal sind zwei davon dicht zusammen : 


1) Beard (96, p. 386). 
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der Nervenfortsatz der einen verliuft peripherwirts, der der 
anderen centralwirts. Auch bildet Beard Fille ab, wo eine 
Faser zwischen zwei Zellen verliuft und beide mit einander zu 
verbinden scheint. Andere Nerven scheinen aus Zellketten zu be- 
stehen, und wieder andere sind einfache Fasern, auf denen aber 
Ganglienzellen sich fest anschmiegen '). 

Ueber die Art und Weise, wie die Nerven endigen, kann 
ich nichts Bestimmtes berichten. In ihrem Verlauf scheinen sie 
kleine Aestchen abzugeben, die sich nach der Haut hin wenden. 
Doch kénnen dieselben mit grosser Leichtigkeit mit Gerinnsel- 
fiiden, die auch tiberall vorkommen, verwechselt werden. Sicher 
ist es aber, dass die Nerven Hautnerven sind, und dass sie keine 
motorische Function haben. Der Umstand, dass nach Verlassen 
des Riickenmarkes die Nerven in der kleinen Einsenkung zwischen 
zwei nebeneinander liegenden Myotomen verlaufen, verursacht 
oft Trugbilder an Querschnitten, die die Auffassung veranlassen 
konnten, dass die Nerven in der Muskelplatte selber endigten; 
selbst sehr diinne Querschnitte, die in die Ebene der Myosepten 
fallen, enthalten etwas von dem Myotomgewebe, das die Nerven 
iiberdeckt (Fig. 17 und 18). Genaue Einstellung iiisst aber in 
allen Fiillen, wo die Nervenfaser nicht gerade durch das Mikro- 
tomiren mitten in ihrem Verlauf abgeschnitten wurde, constatiren, 
dass der Nerv glatt an dem embryonalen Muskelgewebe vorbei- 
zieht. Noch besser beweisen dies die schrigen Liingsschnitte 
‘Fig. 5). In dieser Hinsieht stimmen die Befunde beim Lachs- 
embryo mit den an Selachiern geltenden Angaben von Beard *) 
iiberein. 

Die metamere Anordnung der Hinternerven ist eine Eigen- 
schaft, die, soweit mir bekannt, nur der Amphioxus mit dem 
Teleostierembryo gemeinschaftlich hat *). Bei Raja, wie Beard 
ausdriicklich betont, fehlen giinzlich alle Spuren einer Segmen- 
tation), Auch bei dem Lachsembryo ist die Metamerie nicht 


1) Vergleiche p. 432. 

2) Die ersten diesbeziiglichen Angaben von Beard (92) wichen 
hiervon ab, wie auch die Angaben von Studnicka, was sich durch 
die Triiglichkeit der Querschnittbilder erkliiren lisst. 

3) Studniéka (95) macht leider keine Angaben tiber dic etwaige 
Metamerie der Hinternerven bei Ammocoetes, Pristiurus, Rana, Bufo ete, 

4) Beard (96) p. 384, 
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ganz vollkommen; denn die Hinternerven sind in den kopf. 
wirts vom siebenten gelegenen Segmenten iiberhaupt nicht zu 
treffen, und sie fehlen bei jedem Exemplar auch hier und da an 
verschiedenen Stellen, wo sie sonst vorzukommen pflegen. Die 
Auzahl der Segmente, wo die Nerven zufilligerweise ausbleiben, 
betriigt aber nicht ein Viertel der ganzen Segmentzahl. 

Wiihrend die peripher verlaufenden Nerventasern aus den 
Hinterzellen hervorsprossen, riicken die Zellen wie die anderen 
Hinterzellen allméhlich nach der dorsalen Mittellinie des Riieken- 
marks zu (Fig. 6). Gleich den anderen Hinterzellen wird da- 
durch ihre Form verindert, indem aus einer bipolaren Zelle eine 
unipolare wird, deren einer Forsatz sich T-formig  theilt. Die 
Zweige verlaufen dann, wie urspriinglich, in den Hinterstriingen. 
Der periphere Fortsatz, der dicker als die anderen ist, zweigt 
in der grossen Mehrheit der Fille von einem der Liingsfort- 
siitze ab und begiebt sich direct lateralwiirts (Figg. 5, 19 
und 22), 

Die Gesammtverhiiltnisse der zu einer Zelle gehérenden 
Fortsitze lassen sich in den ausgebildeten Stadien kaum an 
Schnitten beobachten, die nach den gewéhnilichen embryolo- 
gischen Methoden behandelt sind. Ueberhaupt ist die Verbindung 
zwischen peripheren Fasern und Zellen einige Tage nach dei 
Entstehung der ersteren schwer oder gar nicht zu constatiren 
Um so mehr kommen deshalb die Resultate zu statten, die 
Van Gehuchten (96) mit Hiilfe der Chromsilber -Methode 
gewonnen hat. Van Gehuchten hat nimlich gefunden, dass 
die betreffenden Zellen bei iilteren Embryonen und Larven der 
Forelle!) unipolar sind und dass der einzige Ausliufer einer 
jeden Zelle sich in der Querebene nach dem Hinterstrang begiebt, 
wo er sich auf zwei verschiedene Arten vertheilen kann. In 
dem einen Fall theilt er sich in eine diime Faser, die in dem 
Hinterstrang weiter verliuft und eine dicke, die durch die 
hintere Wurzel das Riickenmark verliisst und sich peripherwarts 
wendet, in dem anderen Fall theilt er sich T-formig in einen 
aufsteigenden und einen absteigenden Ast, die beide in dem 
Hinterstrang verlaufen, von denen aber der eine diinn ist und 


1) Die Embryonen waren vierzig bis sechsundvierzig Tage be- 
briitet und standen unmittelbar vor dem Ausschliipfen. Sie sind also 
betriichtlich iilter als die von mir beniitzten. 
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der andere dick; letzterer theilt sich nach einem mehr oder 
weniger langen Verlauf wieder in einen dicken peripher  ver- 
laufenden Nerv und eine diinnere Strangfaser'). Dieses Ver- 
halten, welehes nach meinen Beobachtungen die Regel zu sein 
scheint, wird in dem Schema (Textfigur 7¢) dargestellt. Es ent- 
spricht dem, was aus der in Fig. 22 abgebildeten Zelle im Ver- 
lauf der Entwicklung geworden wiire, wenn sie ihre definitive 
Lage an der dorsalen Mittellinie des Medullarrohrs erreicht hitte. 
Die Hauptphasen der Umwandlung von der mit peripherem Fort- 


@ 2 


Textfig. 7. 
Schema der Formumwandlung der mit peripherem Fortsatz 
versehenen Hinterzellen. 
satz versehenen Zelle lassen sich im Schema (Textfigur 7) dar- 
stellen, wovon die letzte Stufe (c) unter Benutzung der Angaben 


von Van Gehuchten hergestellt wurde. 


1) In seinen Schlussbemerkungen erwahnt Van Gehuchten 
diesen zweiten Fall gar nicht, sondern er fasst in den folgenden Worten 
seine Resultate zusammen (p. 508): ,Ces cellules ont de particulier et 
de caracteristique quwelles sont pourvues prolongement unique, 
lequel, & une distance assez longue de la cellule d’origine, se divise 
en une branche gréle et délicate, devenant une fibre constitutive du 
cordon postérieur, et une branche plus épaisse qui sort de la moéile 
et pénétre dans une racine postérieure pour devenir le cylindre-axe 
fibre périphérique.* 

Die Angaben von Aichel (95) stimmen weniger mit den mei- 
nigen tiberein und weichen demgemiss auch von den Van Gehuchten- 
schen ab. Aichel, der auch mit der Golgi’schen Methode gearbeitet 
hat, tindet zwar, dass die Ausliiufer der Hinterzellen beim Eintritt in 
die Lingsbiindel sich T-fOrmig theilen, liisst aber die dadurch ent- 
standenen Strangtasern, sowohl in dem Vorder- und Seitenstrang 
als in dem Hinterstrang verlaufen. — Eine einzige Zelle, die er 
ibrigens multipolar findet, soll sogar Fasern an alle drei Biindel liefern. 
Kin soleches Verhalten lisst sich aber kaum mit der Entstehungsweise 
der Zellen in Einklang bringen. Es erklirt sich vielleicht dadurch, 
dass Ausliiuter von mehreren Zellen aufeinander gelagert werden. 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 57 OS 
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Ueber die ausgebildeten Hinterzellen sind hier nur einige 
Abweichungen von friiheren Angaben zu_beriicksichtigen. Was 
die iiussere Form der Zellen betrifft, so ist es sicher, dass die 
grosse Mehrheit unipolar ist, wie oben schon beschrieben wurde. 
An wohl conservirten Exemplaren ist der Zellleib) rund oder 
birnférmig; von einer Seite desselben verliuft lateralwarts ein 
dicker Fortsatz (Fig. 28). Wohl giebt es dann und wann Zellen, 
die nebenbei auch einen Liingsausliufer direct vom Zellleib ent- 
senden; solche sind jedoch nur selten. Eine andere Form yon 
Hinterzellen kommt etwas hiiufiger vor. Diese liegen meisten- 
theils recht weit von der Mittelebene entfernt. Sie sind bipolar: 
einer von den beiden Ausliiufern erstreckt sich nach der ent- 
gegengesetzten Kérperseite, wie Rolon beschrieben hat!). Die 
von Rohon beschriebenen dendritenartigen Ausliufer habe ich 
nicht gefunden. Es ist mir nicht unwahrscheinlich, dass diese 
durch die bei der Conservirung stattgefundenen Schrumpfungen 
hervorgerufen sein kénnten. Diese Vermuthung wird auch da- 
durch bestiirkt, dass nach Van Gehuehten keine Dendriten- 
fortsiitze an Golgi’schen Priparaten erscheinen *). 

Aus dem Vorhergehenden ist es ersichtlich, dass die Hinter- 
zellen unter einander betrichtliche Verschiedenheiten aufweisen, 
indem einige nur Strangfasern und andere auch periphere Fasern 
bilden: wieder andere entsenden eine Quercommissurenfaser nach 
der entgegengesetzten Kérperseite. In den Vorstufen sind sie 
aber alle gleich, und entstammen aus einer bestimmten Siiule des 
Riickenmarks, Die verschiedenen Formen sind nur Abweichungen 
von einem Typus®). 

1) Rohon (84, p. 45). 

2) Sargent (98, p. 217) hat an den Hinterzellen bei Ctenolabrus 
kurze Fortsiitze gefunden, die er fiir Dendriten hilt. 

3) Van Gehuchten (97) hat schon die Aufmerksamkeit daraut 
gelenkt, dass die Hinterzellen verschiedene Elemente sind. Er unter- 
scheidet nimlich zwischen dorsalen Wurzelzellen (cellules dorsales 
radiculaires) und dorsalen Strangzellen (cellules dorsales des cordons). 
Ferner meint Van Gehuchten, dass bei den verschiedenen niederen 
Wirbelthieren entweder die einen oder die anderen ausschliesslich vor- 
kommen. Die Wurzelzellen sollen bei Petromyzon, Forelle (auch woh! 
bei Selachiern und Anuren), die Strangzeiien bei Salamandra und 
Tropidonotus sich tinden. Das Vorhandensein von beiden Zellarten 
bei Salmo, und der Umstand, dass sie aus einer Anlage hervorgehen, 
zeigen, dass wir keinen Anstand zu nehmen brauchen, die Hinterzellen 
von verschiedenen Wirbelthieren mit einander homolog zu stellen, 
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Ueber die Verbreitung der grossen Hinterzellen im Central- 
nervensystem des Salmenembryo stimmen meine Erfahrungen 
nicht véllig mit denen von Van Gehuchten iiberein. Niemals 
habe ich solehe Zellen oral von der Gegend des vierten Myotoms, 
d. h. vor dem ersten Wirbelbogen, bei einer ilteren Larva ge- 
troffen, obgleich in den allerfriihesten Entwicklungsstadien  ge- 
wisser Neuroblasten an der Fliigelkante sich auch im Vagus- 
gebiet vorfinden. Da die ausgebildeten Hinterzellen an gefiarbten 
Sublimatpriparaten kaum iibersehen wiiren, so ist es anzu- 
uehmen, dass die im Hinterkopf gelegenen Neuroblasten nie zu 
einer auffallenden Grisse auswachsen. Van Gehuchten da- 
gegen giebt an, dass grosse Hinterzellen auch in dem verlingerten 
Mark vorkommen, und in vier von seinen sieben Figuren, in 
denen die Hinterzellen dargestellt werden, bildet er Schnitte 
durch das verlingerte Mark ab. Vielleicht liegt die Abweichung 
daran, dass Van Gehuehten Forellen-, wahrend ich Lachs- 
embryonen benutzte, aber es kommt mir viel wahrscheinlicher 
vor, dass es sich in den Priiparaten von Van Gehuchten um 
eine lmpriignirung von etwas kleineren Elementen handelt, 
die ein ihnliches Verhalten aufwiesen, wie sonst die Riesen- 
hinterzellen. 

Beziiglich des Schicksales der grossen Hinterzellen beim 
Lachs ist es unzweitelhaft, dass sie wihrend des larvalen Lebens 
zu Grunde gehen'). Dies geschieht auf ungefiihr dieselbe Weise 
wie bei Raja nach Angaben von Beard). Gleichzeitig mit 


1) Beard (96, p. 391). 

2) Im Gegensatz zu dem Verhalten bei den Selachiern und bei 
dem Lachsembryo ist es eben so sicher festgestellt, dass bei gewissen 
Knochenfischen die grossen Hinterzellen wiihrend des ganzen Lebens 
verharren. Die Zellen, die Dahlgren (97) bei Pleuronectiden, Kolster 
(98) bei Perca und Sargent (98) bei Ctenolabrus beschrieben haben, 
weisen eine so grosse Aehniichkeit mit den bei Lachsembryonen vor- 
kommenden Hinterzellen auf, dass ihre Gleichwerthigkeit nicht zu be- 
zweifeln ist. Besonders bei dem letztgenannten liasst sich der Vergleich 
bis in die EKinzelheiten durchfiihren. Die Zellen sind nimlich unipolar; 
der Fortsatz verliiuft ventralwarts und theilt sich in dem Hinterstrang 
in den meisten Fiillen (zwei Drittel nach Sargent) in einem aufstei- 
genden Ast und einem absteigenden. Diese bilden ein gesondertes 
Biindel von Fasern. Ferner giebt Sargent an, dass dieses Biindel 
bis zur ventralen Wurzel des Trigeminus sich begiebt, durch welche 
es das Hirn verliisst. 
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dem Sehwund des Dottervorraths schrumpfen die Zellen  zu- 
sammen (Fig. 29 und 30). Das Protoplasma verliert seine kérnige 
Beschaffenheit und wird homogen. Der runde Kern schrumpft 
und wird eingeknickt, und schliesslich versechwindet die ganze 
Zelle bis auf unbedeutende Spuren. Die peripheren Fasern werden 
viel eher in der Entwicklung unsichtbar. Schon im Stadiun XII 
sind sie wenigstens nicht mehr an Embryonen aufzutfinden, die 
mit Sublimat oder Chrom-Osmo-Essigsiiure behandelt worden sind. 
Damit soll aber nicht behauptet werden, dass sie zu Grunde 
gegangen seien. Im Gegentheil ist kein Grund vorhanden, daran 
zu zweifeln, dass sie linger persistiren, da nach Van Gehuchten 
sie bei ausgeschliiptten Larven mit Chromsilber sich impriigniren 
lassen. Die Zunahme des Mesenchymgewebes, das bald Fasern 
erzeugt, wiire eine linreichende Erklirung, weshalb die Nerven 
an gewohnlichen Priparaten nicht zu Tage treten. 

Ueber die morphologische Bedeutung der Hinterzellen 
kann man angesichts unserer jetzigen Kenntnisse zu klaren Vor- 
stellungen gelangen. 

Beim Amphioxus sind die Vertreter der Hinterzellen zweifels- 
ohne in den bipolaren mittelgrossen Ganglienzellen von Rohde 
88) zu erblicken. Diese Ansicht wurde zuerst von Studniéka 
betont'). In der Begriindung dieser Auffassung beruft sich 
Letzterer zutreffenderweise auf die Angaben von Retzius (1), 
der mittelst der Methylenblau-Methode vom Verhalten der ver- 
schiedenen Nervenzellen des Amphioxus eine klare Darstellung 
gegeben hat. Retzius findet, in Uebereinstinmung mit Rohde, 
dass die bipolaren mittelgrossen Zellen in zwei longitudinalen 

1) v. Kupffer (94, p. 73) hatte sich schon dahin ausgesprochen, 
dass die peripheren Fasern der Rohon’schen Hinterzellen den dorsalen 
sensiblen Fasern von Amphioxus entspriichen. Studniéka (95) hebt 
hervor (p. 21), dass Rohon und die meisten anderen friiheren Autoren 
die Hinterzellen mit den sogenannten ,colossalen Ganglienzellen* des 
Amphioxus homolog gestellt haben, was aber angesichts ihres Verhaltens 
im Centralnervensystems nicht haltbar sei. Beard (96. p. 400), der 


jegliche Homologie der Hinterzellen mit Zellen des Amphioxus ablehnt, 


hat speciell den Vergleich mit den colossalen Zellen einer Kritik 
unterzogen. Die v. Kupffersche Auffassung, dass die peripheren 
Nerven der Hinterzellen mit den peripheren sensiblen Nerven des 
Amphioxus homolog seien, weist Beard zuriick, ohne die von Retzius 
ermittelien Befunde beim Amphioxus tiberhaupt zu beriicksichtigen, 
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Reihen liegen, der Mittelebene des Thieres symmetrisch ange- 
ordnet. Der Wortlaut von Retzius (p. 42) sei hier wiederzugeben: 
.sie [die Zellen} entsenden nach vorn und hinten je einen Fort- 
satz... Was nun aber die Fortsiitze anbelangt, so geht in der 
That, wie eben erwihnt, von jeder Zelle der eine nach vorn und 
der andere gerade nach hinten . . . Beide zichen weite Strecken 
nach vorn und hinten; in der Gegend einer sensiblen Wurzel, 
in der Regel der zunichst gelegenen, theilt sich der Fortsatz 
in zwei Fasern, von denen eine in derselben Richtung weiter 
verliuft, wihrend die andere in die sensible Wurzel hineintritt*. 

Hieraus ist es ersichtlich, dass diese Zellen des Amphioxus in 
allen Hinsichten mit einem friihen Entwicklungsstadium der Hinter- 
zellen des Lachsembryo iibereinstimmen (Fig, 19 u. 24). Die Aehn- 
lichkeit der beiden Zellarten wird noch dadurch erhéht, dass der 
Zellleib von den ,mittelgrossen* Zellen immer etwas medial von 
der Faserbahn liegt, so dass die Zellen des Amphioxus auch auf 
der ersten Stufe eines Uebergangs in den unipolaren Typus 
stehen. Ja, einige davon sind fast unipolar mit T-formig  ver- 
zweigtem Fortsatz. 

In Zusammenhang hiermit sind die Befunde bei Petromyzon 
von hohem Interesse. Nach Angaben von Freud (78) giebt es 
auch hier gewisse Zellen, Hinterzellen genaunt, die sich wie 
die bipolaren Zellen des Amphioxus verhalten!). Bei Petromyzon 
liegen die bipolaren Hinterzellen in den tieferen Schichten 
des Riickenmarks. Jede Zelle entsendet eine Strangfaser und 
von dem anderen Pol eine Faser, die das Riieckenmark dureh 
die hintere Wurzel eines Spinalnerven verliisst und sich peripher- 
wiirts begiebt. Was aber von grosser Wichtigkeit ist, ist, dass 
Freud diese Zellen mit den Spinalganglienzellen vergleicht und 
zu dem Sebluss kommt, dass sie morphologisch gleichwerthige 
Elemente sind. Er weist niimlich nach, dass die von beiden 
Zellarten entspringenden Fasern sich gleich verhalten, und auch, 
dass es wechselseitige Beziehungen zwischen der Anzahl in einem 
Spinalganglion und der Anzahl Hinterzellen in dem entsprechen- 
den Metamer des Riickenmarks giebt. So finden sich zum 


1) Freud schenkt den Angaben der friiheren Autoren beztig- 
lich dieser Zellen, namentlich denen von Kutschin (63) und Reissner 
(60) ausfithrliche Berticksichtigung, so dass ich mich mit dem Hinweis 
auf seine Darstellung begniigen kann. 
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Beispiel in der Schwanzgegend verhialtnissmiissig wenig Zellen in 
den Spinalganglien, aber viele Hinterzellen'). Weiter hat Freud 
auch nachgewiesen, dass es an verschiedenen Stellen im Verlauf 
der sensiblen Spinalwurzeln Zellen giebt, die den Hinterzellen 
und den Spinalganglienzellen gleich sind?), und hinsiehtlich 
ihrer Lage eine intermediire Stellung zwischen den beiden Zell- 
arten einnehmen®). Diese Umstiinde zeugen fiir die Richtigkeit 
der von Retzius allerdings mit Vorbehalt aufgestellten Hypothese, 
dass die Vertreter der Spinalganglienzellen der héheren Wirbel- 
thiere in den mittelgrossen bipolaren Zellen des Amphioxus zu 
sehen sind *). 

Es bleibt noch itibrig, den Nachweis zu liefern, dass die 
bei Petromyzon und anderen Ichthyopsiden-Embryonen vorkom- 
menden Riesenhinterzellen mit den Hinterzellen des erwachsenen 
Neunauges identisch seien, Dieses wird durch die Ermittelungen 
von Studniék,a erwiesen, der die embryonalen Hinterzellen 
durch verschiedene Entwicklungsstadien verfolgt hat, bis sie 
schliesslich, nach Wanderung in die tieferen Schichten des 
Riickenmarks zu denen des Erwachsenen wurden. Dass die 
Riesenhinterzellen bei allen Ichthyopsiden-Embryonen homolog 
sind, eine Ansicht, die von Beard (89) begriindet wurde, wird 
von Niemand bezweifelt. 

Diese Vergleiche geniigen, um die Gleichwerthigkeit der 
Hinterzellen und Spinalganglienzellen festzustellen, In der Ge- 
schichte des Lachsembryos sind aber noch wichtige diesbeziigliche 
Thatsachen zu finden, worauf Van Gehuchten nach Ver- 

1) Freud (78, p. 144). 

2) Ibid. p. 137. 

3) Die Worte von Freud lauten (p. 142): ,Die Aehnlichkeit der 
Hinterzellen und Spinalganglienzellen, das Vorkommen von Zellen an 
verschiedenen Strecken zwischen Spinalganglien und Hiuterhorn, end- 
lich die der Entwicklungsgeschichte entnommene Thatsache, dass die 
Spinalganglienzellen bloss aus dem Riickenmark herausgedriickte Ele- 
mente des Hinterhorns sind, lassen es wahrscheinlich erscheinen, dass 
die Spinalganglien und Hinterzellen Elemente von gleicher Bedeutung 
sind, jede Zelle dazu bestimmt, eine Faser der hinteren Wurzeln in 
sich aufzunehmen. Spinalganglion und Hinterhorn wiirden zusammen 
eine Zellenmasse fiir den Ursprung der hinteren Wurzeln bilden, die 
vergleichbar ist den Zellenmassen in den Vorderhérnern, aus denen 
die vorderen Wurzeln entstehen.* 

4) Retzius (91, p. 45). 
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gleichung der ausgebildeten Stadien dieser beiden Zellarten bei 
der Forelle bingewiesen hat. Er begriindet die Homologie auf 
Aehnlichkeit in der Form, auf die Beziehungen der daraus ent- 
springenden Fasern und auf den Umstand, dass beide Zellgruppen 
aus demselben Theil des Nervensystems entstammen. Wie aus 
der obigen Beschreibung hervorgeht, sind ihre Lagebeziehungen 
in den jiingsten Entwicklungsstadien sehr intim; indem die 
Hinterzellen an den lateralen Theil des Ganglienstrangs an- 
grenzen (Fig. 9 und 10 und Textfiguren 3 und 4). Auch ist 
es wohl von Wichtigkeit, dass, wie die vorliegende Untersuchung 
zeigt, die Hinterzellen sowohl wie die Spinalganglienzellen ur- 
spriinglich bipolar sind und dass ihre Unipolaritaét eine secundire 
Erwerbung ist. 

Hinsichtlich der Lage dieser sensiblen Neuronen weisst die 
Wirbelthierreihe demgemiiss verschiedene Stufen auf, von der primi- 
tivsten Anordnung, wo siimmtliche Zellen, die dorsale Wurzelfasern 
liefern, im Centralnervensystem bleiben, bis zu der am meisten 
modificirten, wo alle Zellen der sensiblen Nerven in den Ganglien 
liegen. Amphioxus ist das einzig bekannte Exemplar der ersten 
Art!) Petromyzon und einige Knochenfische stellen in dieser Hin- 
sicht ein Uebergangsstadium dar, indem die Zellen der peripher 
verlautende sensible Nervenfasern entsenden, theils im Riicken- 
mark, theils in den Spinalganglien, und bei Petromyzon_ theils 
zerstreut im Verlauf der dorsalen Wurzeln liegen. Bei den 
héheren Wirbelthieren sind simmtliche Zellen der betreffenden 
Art in den Ganglien zu finden. 

Im Verlauf der embryonalen Entwicklung aller héheren 
Wirbelthieren werden die primitiven Verhiltnisse durchlaufen, 
indem die Auswanderung der Zellen des Ganglienstrangs das 
ontogenetische Gegenstiick zu der Stammesgeschichte — bildet. 
Die Embryonen, bezw. Larven der Ichthyopsiden, verharren eine 
Zeit lang in einem Zwischenstadium. Bei dem Lachsembryo 
z. B. bleiben die Hinterzellen im Riickenmark und bilden, gleich- 


1) Nach Angaben von Retzius (91, p. 45) sind es verschieden- 
artige Zellen, die beim Amphioxus dorsale Wurzelfasern liefern. Die 
mittelgrossen bipolaren Zellen, die homolog mit den Hinterzellen sind, 
liefern die grosse Mehrheit von solchen Fasern, von denen aber auch 
einige durch die kleinen bipolaren Zellen und andere durch gewisse 
multipolare Zellen gebildet werden. 
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zeitig mit der Bildung der Fasern seitens der motorischen Zellen 
und Commissurenzellen, Hinterstrangfasern und die peripher ver- 
laufenden Hinternerven. Letztere bleiben geraume Zeit die ein- 
zigen peripheren sensiblen Nerven des embryonalen Kérpers und 
functioniren, bis sie spiiter durch die Nerven der Spinalganglien- 
ellen ersetzt werden. Es muss also den Hinterzellen eine hohe 
physiologische sowohl, als eine morphologische Bedeutung zu- 
kommen '), 

Bei diesen Betrachtungen ist noch zu beachten, dass die 
Hinterzellen unter einander eine Differenzirung erfahren, — in- 
dem viele lediglich als Strangzellen auftreten. Dies ist wahr- 
scheinlich als eine neuere Erwerbung aufzufassen, da die Zellen 
ohne periphere Fasern bei Amphioxus und Petromyzon nicht 
vorzukommen scheinen. Bei einigen von denjenigen Knochen- 
fischarten, wo die Hinterzellen zeitlebens bestehen bleiben, unter- 
liegen sie noch einer weiteren Umbildung. So ist es héchst 
wahrscheinlich, dass die grossen Zellen, die in dem sogenannten 
lobus accessorius vorkommen, und die Ussow (82), Fritseh 
(84), Tagliani (95) u. A. bei Trigla, Lophius, Orthagoriscus, 
Ballistes ete. beschrieben haben, Hinterzellen sind, die sich in 
einer bestimmten Gegend des Centralnervensystems gehiuft haben, 
um eine specielle, aber noch nicht genau bekannte Function zu 


1) Die relative Zeit der Differenzirung der verschiedenen Nerven- 
elemente scheint fiir die richtige Auffassung ihrer Function von = ge- 
wisser Wichtigkeit zu sein. Ich erwiihne dies, weil Tagliani (97) 
zum Schluss gelangt ist, dass die Hinterzellen motorisch seien. und 
sich auf solehe Griinde zu stiitzen sucht, niimlich dass die Hinterzellen 
sich gleichzeitig mit den Spinalganglienzellen ausbilden, und dass 
sie erst mit dem Auftreten der motorischen Wurzeln atrophiren. 
Tagliani giebt aber keine FEinzelheiten an, um diese vermeint- 
lichen Thatsachen iiber allen Zweifel zu stellen. Auf Grund der Be- 
funde beim Lachsembryo méchte ich ihre Richtigkeit bestreiten, doch 
nicht ohne eine Erklirung dafiir zu geben. Die erste Behauptung 
erklirt sich durch den Umstand, dass die ersten Entwicklungsstadien 
der ventralen Wurzeln sehr leicht zu iibersehen sind. In Bezug aut 
die zweite ist zu erwiihnen, dass die Hinterzellen sich zu der Zeit 
differenziren, wo der Ganglienstrang sich auflést und seine Zellen zu 
den kleinen Anlagen der Spinalganglien sich anhiufen; dies bedeutet 
aber nicht, dass die Ganglienzellen gleich functionsfiihig sind; ‘m Gegen- 
theil bleiben sie recht lange undifferenzirt, und wihrend dieser Zeit 
sind die Hinterzellen und die motorischen Zellen ausgebildet. 
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iibernehmen. Freilich kann man dies erst dann mit Sicherheit 
behaupten, wenn Niiheres tiber ihre Entwicklung bekannt ge- 
worden ist. 

Die hier vertretene Ansicht iiber die Bedeutung der Hinter- 
zellen weicht wesentlich von den Anschauungen von Tagliani 
ab, der die betreffenden Elemente motorisch sein lisst!) und in 
ihnen keinen morphologischen Zusammenhang mit den mittel- 
grossen Zellen des Amphioxus uad den Hinterzellen der Petromy- 
zonten sicht®?), Tagliani fiihrt aber keine specifischen Be- 
obachtungen auf, die dafiir sprechen, dass die Hinterzellen moto- 
risch seien, was auch nach den schon vorhin erwihnten Angaben 
von Beard, van Gehuehten und mir selbst unhaltbar ist. 
Die genane Uebereinstimmung in allen Hinsichten zwischen den 
in Frage kommenden Zellen des Amphioxus und den friihen 
Entwicklungsstadien der Hinterzellen des Lachseinbryo, wie zu- 
erst in der vorliegenden Untersuchung beschrieben worden ist, 
war Tagliani unbekannt, und es ist gerade diese Ueber- 
einstimmung, die alle Zweifel iiber die Beziehungen der beiden 
Zellarten beseitigt. In Betreff der Hinterzellen des Petromyzon 
ist es Tagliani entgangen, dass ihre I[dentitit mit den 
embryonalen Riesenzellen oder sogenannten transitorischen Zellen 
durch directe Beobachtung von Studni¢ka_ bewiesen worden 
ist, der, wie oben schon aufgefiihrt, die embryonalen Zellen sich 
in die Hinterzellen umbilden gesehen hat. 

Die sehr originellen Ansichten von Beard iiber das 
Wesen der Hinterzellen bei den Embryonen sollen noch vor dem 
Schluss eine kurze Beriicksichtigung finden. Beard hat den 

1) Tagliani (97, p. 269) schreibt: ,Ho ferma convinzione di non 
trovarmi qni di fronte a elementi di senso, a elementi cioé a conduzione 
centripeta; le note anatomiche degli elementi nervosi giganti sono 
cosi spiceate, da farmi pensare senza tema di fallire, alla loro natura 
motoria, per quanto il loro ultimo destino non sia in alecun modo 
assodato.* 

2) Ibid. p. 272: ,dico e cio risulta di mie ricerche in corso sul 
midollo spinale del Petromy zon marinus, che le ,mittleren grossen 
Zellen* del Reissner o ,Hinterzellen* del Freud nel midollo spinale 
di Ammocoetes e di Petromyzon, dal punto di vista morfologico, e 
forse anche funzionale non hanno nulla di comune con le cellule 
collossali dell’ Amphioxus e le cellule giganti de Teleostei e quindi 
ancor meno con lapparato nervoso transitorio.“ 


i 
| 
4 
i 
ave 
| | 
‘Va: 
ye 
q 
cH 
al 


i 432 Ross Granville Harrison: 


Satz aufgestellt, dass die Entwicklung der Metazoen nicht eine 
directe sei, sondern dass, wie bei den Pflanzen, dort ein Gene- 
rationswechsel vorliegt. Bei dem Rochenembryo, wo Beard 


yi diese Vorgiinge besonders eingehend schildert, ist der Generations- 
e | wechsel sehr verborgen. Die Larve oder das Blastoderm stellen 
f die asexuelle Generation dar; auf dieser, aber gleichzeitig mit der- 
selben auf eine verwickelte Weise zusammengemischt, wachst 


die geschlechtliche Generation, der sogenannte erwachsene Orga- 
nismus. Der voriibergehende Nervenapparat (transient nervous 
ma; | apparatus), d. h. die Hinterzellen und Nerven, bildet das Nerven- 
system der ungeschlechtlichen Larvengeneration. Dieses, be- 
hauptet Beard, ist ein Nervensystem totally different in 
character from the nervous system of a vertebrate animal‘ ?). 

| lt 1 Beard iiberschaitzt aber nach meiner Meinung die Unter- 
: nO schiede zwischen den Hinterzellen bezw. Nerven und dem iibrigen 
Nervensystem eines Wirbelthieres; denn in Bezug auf Ursprung 
und auf Histogenese der Nervenfasern und Zellen verhalten sie 
sich alnlich, und die Beziehungen der Hinterzellen zu anderen 
\h Bestandtheilen des Nervensystems sind sehr innig. Unterschiede 
, i bestehen zwar: die Hinterzellen differenziren sich sehr friihzeitig, 
| 4 und erscheinen desshalb merkwiirdig oder auffallend; ihre Nerven- 


fasern sind verhiltnissmiissig dick und entbehren der gewéhnlichen 

Hiillen, und schliesslich verschwinden die Zellen bei den meisten, 
{| wenn auch nicht bei allen Ichthyopsiden mit dem Ende des 
larvalen Lebens. Diese Differenzen sind aber alle von unter- 
geordneter Natur. 

Es sind wohl das Vorhandensein der vielen sporadischen 
Nervenzellen und die Mannigfaltigkeit ihrer Beziehungen zu den 
voriibergehenden Nerven bei den Selachiern, die Beard veranlasst 
haben, eine Sonderstellung fiir die Hinterzellen zu suchen ?). Die spo- 
i radischen Zellen gehéren aber gewiss zu denen, die aus dem Ganglien 

strang herstammen, denn bei den Selachiern ist die Anzahl der 
dazugehérigen Zellen eine sehr grosse, wovon auch lange nicht 
alle zu den Spinalganglien zusammentreten *). In anderen Worten 


1) Beard (96, p. 407). 

2) Vergleiche p. 421. 

3) Beard (96, p. 382) giebt sogar zu, dass die betreffenden Zellen 
in innigen Beziehungen zu den Spinalganglienzellen stehen; spricht 
| ihnen aber jegliche morphologische Verwandtschaft ab. 
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stellen die sporadisch auftretenden oder peripheren Hinterzellen 
Elemente dar, die von ihrer urspriinglichen Lage abgeriickt 
sind, ohne ihr bestimmtes Ziel, die Spinalganglien zu crreichen. 
Sie differenziren sich an irgend einer Stelle weiter, olne dass 
sie in die richtigen Beziehungen zu anderen Elementen eintreten, 
um ihre urspriingliche Function zu iiben. Sie weisen, wie ge- 
wohnlich bei sich riickbildenden Organen, viele Variationen 
auf. Bei dem Teleostierembryo fehlen diese iiberfliissigen Zellen 
fast giinzlich. Die Verhaltnisse sind somit sehr vereinfacht und 
fiihren zu einer viel conservativeren Auffassung vom Wesen der 
betreffenden Gebilde. Demzufolge sind die Hinterzellen nicht 
total verschieden von den tibrigen Nervenelementen, sondern sie 
wirken in Zusammenhang mit diesen und weisen durch ibre 
Entwicklungsgeschichte und durch Thatsachen der vergleichenden 
Anatomie eine genetische Verwandschaft mit den Spinalganglien- 
zellen auf, deren Funetion sie auch eine Zeit lang iibernehmen. 


Zusammenfassung der Ergebnisse und Schliisse. 

1. Die Trennung des Medullarstrangs von der Epidermis 
findet bei den Teleostiern, wie bei anderen Wirbelthieren, dureh 
Abschniirung und nicht durch Delamination der obersten Zell- 
schicht des Stranges statt. 

2. Nach Vollendung der Abschniirung besteht zundchst 
im Rumpfgebiet des Embryo kein disereter Ganglienstrang; der- 
selbe wird aber durch Zellen dargestellt, die in der dorsalen 
Wandung des Medullarstrangs liegen. Diese Zellen bilden bald 
protoplasmatische Ausliufer, lisen sich vom Medullarstrang los 
und wandern einzeln zwischen Myotom und Medullarstrang ventral- 
wirts, um sich nach und nach zu kleinen Haufen, den Anlagen 
der Spinalganglien, zusammenzusammeln. Die Metamerie dieser 
Gebilde besteht also nicht in der Anlage (Ganglienstrang), sondern 
kommt allmihlich wihrend der Entwicklung zu Stande. 

3. Die Spinalganglienzellen bleiben geraume Zeit un- 
differenzirt; dann bilden sie sich in bipolare Zellen um. Der 
eine Fortsatz jeder Zelle wichst gegen das Riickenmark zu, 
bricht durch die iiussere Grenzmembran und verliert sich im 
Hinterstrang. Die Eintrittsstelle dieser Fasern liegt ungefihr in 
der mittleren Horizontalebene des Markes, d. h. weit von dem 
Ursprungsort der Ganglienzellen entfernt. 
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4. Der Medullarstrang besteht, z. Z. seiner Trennung von der 
Haut, hauptsichlich aus liinglichen, epithelial geordneten Stiitzzellen, 
die sich von der Mittelebene bis zur fiusseren Grenzmembran er- 
strecken und deren Kerne in verschiedenen Reihen geordnet sind. 
Es sind eine innere und eine dussere kernfreie Zone vorhanden. 
In ersterer liegen die Keimzellen; in letzterer, nahe zur dusseren 
Grenzmembran, vereinzelte runde oder polyedrische Neuroblasten. 
Die Grenzen der Epithelzellen sind zuniichst deutlich. Die 
Zellen enthalten ein sehr feines Netzwerk von Protoplasmafiden, 
an denen dusserst feine Kérnchen angereiht sind. Sie gleichen dem- 
gemiss in Bezug auf feinere Structur den anderen Zellen des 
Embryonalkérpers. 

5. Die beiden Seitenhilften des Medullarstrangs sind zn- 
nichst bloss durch eine mediale Membran von einander getrennt. 
Der eigentliche Centralcanal entsteht dadurch, dass kleine Vacuo- 
len intracellular neben der medianen Grenze der Zellen (Epithel- 
zellen und Keimzellen) sich bilden, und dann, ventral anfangend, 
allmihlich zu einem einheitlichen Canal zusammentliessen. 

6. Die Mehrzahl der Neuroblasten wird im Laufe_ ihrer 
Entwicklung birnférmig; das zugespitzte Ende wichst zu einem 
langen Fortsatz aus, der sich in eine Nervenfaser umbildet. 
Aus anderen Neuroblasten  entstehen zwei Fortsiitze von 
entgegengesetzten Polen der Zelle; beide wachsen in der Liings- 
richtung und bilden somit Strangfasern. gewissen Fallen, 
besonders deutlich bei den Commissurenzellen, weist das wach- 
sende Ende der jungen Nervenfaser eine kleine Anschwellung 
auf, die glatt, d. h. ohne pseudopodieniihnliche Anhinge er- 
scheint. 

7. Die auswachsenden Nervenfasern bohren ihren Weg 
dureh die Substanz der Stiitzzellen, ohne auf die darin enthal- 
tenen Fiiden oder auf die Zellgrenzen zu achten. Bei der Zu- 
nahme der Fasern wird die Aussenzone des Medullarstrangs 
immer mehr durchlichert, bis sie schliesslich eine grébere netz- 
artige Beschaffenheit gewinnt; dieses Netz ist nicht mit dem 
intracellularen Netz zu verwechseln, das die embryonalen Zellen 
enthalten. Die wachsenden Nerven werden also nicht in die Maschen 
eines priformirten Netzwerks geleitet; im Gegentheil, das Netz, 
d. h. der Randsehleier, verdankt seine fertige Struectur dem 
activen Wachsthum der Nervenfasern. 
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8. Die motorischen Wurzeln der Spinalnerven entstehen 
dadurch, dass die Fortsiitze von Neuroblasten, die in der ven- 
tralen Hilfte des Riickenmarks liegen, die diussere Grenzmembran 
durehbrechen und weiter wachsen. Im Anfang besteht die 
Wurzel gewohnlich aus einer Faser, dem Fortsatz einer einzigen 
Zelle, die ventralwiirts wichst und nicht direct in die daneben 
liegende Muskelplatte hinein. Etwas spiiter wachsen Fasern 
direct gegen das Myotom, wihrend noch andere sich dorsalwiirts 
wenden, um den Ramus dorsalis zu bilden. 

9, Liingere Zeit, nachdem die motorischen Nerven ent- 
wickelt sind, wandern einige Zellen aus dem Riickenmark an 
jedem Nerv ertlang heraus. Diese Zellen gesellen sich wahr- 
scheinlich den sympathischen Ganglien als motorische Elemente zu. 

10. Die Hinterzellen oder Ro ho n’schen Riesenzellen ent- 
stehen im dorsalen Theil des Medullarstrangs nahe zur Fliigel- 
kante, d. h. unmittelbar neben dem Ganglienstrang. Die dort 
gelegenen Neuroblasten wachsen meistentheils bipolar aus und 
zwar in der Liingsrichtung; andere sind unipolar, Die Fortsitze 
machen ihren Weg durch die Epithelzellen an der Fliigelkante 
und bilden den ersten Anfang des Hinterstrangs. Sie sind 
iiberhaupt die ersten Nervenfasern, die im Embryonalmark aut- 
treten. 

11. Wiahrend die Strangfasern auswachsen, dehnt sich der 
Leib der Hinterzelle in der Querebene aus, und riickt allmihlich 
von der Fliigelkante ab, bis die Zelle schliesslich in, oder nahe an 
die dorsale Mittellinie des Medullarstrangs gelangt. Die Fasern 
bleiben an der urspriinglichen Stelle und die Verbindung zwischen 
Zellleib und Fasern wird diinn ausgezogen. Die bipolare Zelle 
wandelt sich somit in eine unipolare um, die rund oder birn- 
formig wird. Die dazu gehérigen Strangfasern entspringen dann 
durch T-Theilung des diinnen Verbindungsstrangs. 

12. Hinterzellen finden sich bei ilteren Embryonen und 
Larven in allen Gegenden des Riickenmarks vom Bereich des 
vierten Myotoms bis zum Schwanz. Sie fehlen im verlingerten 
Mark. Mit dem Schwund des Dottersacks erleiden sie beim 
Lachsembryo, wie bei den Selachiern und den meisten Teleostiern, 
eine Riickbilduig. 

13. Die Hinterzellen lassen sich in zwei Hauptarten ein- 
theilen Die einen, wozu die Mehrzahl der Zellen gehért, bilden 
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lediglich Strangfasern. Die anderen, eine betrichtliche Anzahl, 
die wohl das primitivere Verhalten aufweisen, bilden auch peri- 
pher verlaufende Fasern. Die periphere Faser entsteht durch 
Umbildung eines protoplasmatischen Auswuchses, der vom Zell 
leibe oder von einem der Lingsfortsiitze hervorwiichst. Diese 
Fasern sind ausserordentlich dick und entbehren der gewéhnlichen 
Nervenhiillen. Die Nerven der Hinterzellen verlaufen iiber die Myo- 
tome hin nach der Haut zu, sind also sensibel. Sie sind metamer 
geordnet; jedoch fehlen sie bestiindig oral vom siebten Segment, 
sowie hier und da in anderen Rumpfsegmenten, je nach dem 
Individuum. Die Segmentalnerven bestehen aus einer einzigen 
oder aus zwei Fasern. 

14. In einem friihen, d.h. in dem bipolaren Stadium gleichen 
die Hinterzellen in Betreff ihrer Form und der Vertheilung ihrer 
Fortsitze vollstindig den mittelgrossen bipolaren Ganglienzellen 
im Riickenmark des Amphioxus. Sie sind mit diesen und nicht 
mit den ,,colossalen* Zellen homolog zu stellen. Auch mit den 
Hinterzellen von Petromyzon, mit den transitorischen Nervenzellen 
(Beard) und héchst wahrscheinlich mit den bei gewissen 
Knochenfischen im erwachsenen Zustande vorkommenden Riesen- 
zellen sind die Hinterzellen des Lachsembryo homolog. 

15. Die Hinterzellen sind mit den Zellen des Ganglien- 
strangs, d. h. mit den Spinalganglienzellen genetisch verwandt. 
Sie sind sensible Elemente, die nicht von ihrem Ursprungsherde 
auswandern; sie weisen demgemiiss primitivere Verhiltnisse als 
die Spinalganglienzellen auf. Bei dem Lachsembryo sind die 
Hinterzellen eine Zeit lang die einzigen mit peripheren Nerven 
versehenen sensiblen Elemente. Sie differenziren sich gleichzeitig 
mit den motorischen Nerven und mit den Commissurenzellen und 
functioniren wohl im Zusammenhang damit.  Erst bedeutend 
spiiver differenziren sich die Spinalganglienzellen und tibernehmen 
ihre Function. 
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mammiféres. Archives de Physiologie. III. Serie. T. 4. 

Van Wijhe, J. W. (88), Ueber die Entwicklung des Excretionssystems 
und andere Organe bei Selachiern. Anat. Anzeiger Bd. 3. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel XVIII—XX. 


Siimmtliche Figuren sind nach Schnittpriparaten von Embryonen 
von Salmo salar mit Hilfe der Abbe’schen Camera Iucida gezeichnet | 
worden. 

Allgemein giiltige Bezeichnungen. 


ao. = Aorta, 

b. pl. = Bodenplatte (His), 

br. fl. = Brustflosse, 

6. = Canalis centralis, 

Comet == Medianmembran, die die zwei Hiilften des Medullarstrangs 
trennt, ehe der Centralcanal sich entwickelt, 

ch. == Chorda dorsalis, 

chr. = Chromophile Kérper (Niss}), 

com.z. == Commissurenzelle, 

d. = Darm, 

dh. = Dotterhaut, 

d, pl. = Deckplatte (His), 

d. s. = Deckschicht der Epidermis, 

d.w. = Dorsale oder hintere Wurzel eines Spinalnerven, 

ep. == Epidermis, 

epend. == Epitheliale Stiitzzellen oder Ependyma, 

epend.k. = Kerne von Ependymzellen, 

fi. k. = Fliigelkante, 

gl. = Vornierenglomerulus, 

gr. 8. = Grundschicht der Epidermis, 

str. = Ganglienstrang, 

= Spinalganglienzelle, 

Aen. = Ein aus einer Hinterzelle entspringender Nerv, 

h. str. = Hinterstrang (funiculus dorsalis), 

h. z. = Hinterzelle (Rohon'sche Riesenzelle), 

kz. = Keimzelle (His), 

mes. = Unsegmentirtes Mesoderm, 

m. f. = Muskelfibrille, 

m. fl. == Unpaarer Flossensaum, 

m.l.e. == Aeussere Grenzmembran des Medullarstrangs, 

mM. Ss. = Medulla spinalis (Medullarstrang resp. -Rohr), 

my. = Myotom, 


mM. 2. = Motorische oder Vorderhorn-Zelle, 
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nbl. = Neuroblast, . 

n. f. = Nervenfasern (quergeschnitten), 

r. d, = Ramus dorsalis eines Spinalnerven, 

r. 8. = Randschleier (His), 

skl. == Sklerotom, 

Sp. = Spinalganglien, 

s. pl. = Seitenplatten, 

vac. = Vacuolen in den Zellen des Medullarstrangs, die schliesslich 
zum Centralcanal zusammentliessen, 

v.car. = Cardinalvene, 

v.c.t. = Vena cava inferior. 

vit. = Dotter, 

v.S8. 2. = Subintestinalvene, 

MU. = Ventrale oder vordere Wurzel eines Spinalnerven, 

g. = Wolff’scher Gang, 

w.k. = Wachsthumskeule am Ende einer Nervenfaser. 


Die Pteile (»— ) zeigen bei Liingsschnitten in die Richtung des 

Kopfes. 

Tafel XVIII. 

Fig. 1. Querschnitt durch den Kopf eines Embryo im Stadium II. 

Uebergang zwischen Haut und Nervensystem. X 232. (Nach 

einem Priiparat des Herrn Prof. Nussbaum.) 

Querschnitt durch den Rumpf eines Embryo zwischen den 

Stadien IV und V. xX 232. 

Fig. 3. Querschnitt durch das 4. Segment eines Embryo im Stadium 
V. X 232. 

Fig. 4. Querschnitt durch das 5. Segment eines Embryo im Stadium 
IX. x 232. 

Fig. 5. Theil eines schriigen Liingsschnittes durch einen Embryo 
im Stadium VII. Vier Myotome der linken Seite und die 
linke Hiilfte des Medullarstrangs mit Hinterzellen und Hinter- 
strang sind dargestellt. x 232. 

Fig. 6. Querschnitt (etwas schriig getroffen) durch die mittlere Rumpf- 
gegend eines Embryo im Stadium VIII. 2. z. = Hinterzelle mit 
Fortsatz (h. n.), der sich bis in die Bauchwand hinein erstreckt. 
Der Verlauf der Nervenfaser ist nach den Befunden an drei 
aufeinanderfolgenden Schnitten dargestellt. x 232. 


Tafel XIX. 

Fig. 7. Dorsaler Theil des Medullarstrangs mit angrenzenden Theilen 
des Mesoderms und der Haut aus einem Querschnitt durch 
das unsegmentirte Gebiet eines Embryo im Stadium V. Der 
Zusammenhang des Medullarstrangs mit der Grundschicht (g7.s.) 
der Epidermis wird gezeigt. Die Deckschicht (d.s.) zieht glatt 
iiber beide Gebilde hinweg. x 477. 

Fig. 8. Medullarstrang und angrenzende Theile aus einem Quersehnitt 
durch das 19. Segment eines Embryos im Stadium IV. Der 
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Fig. 9. 


Fig. 10. 


Fig. 11. 


Fig. 13. 


Fig. 15. 


Fig. 19. 


Ganglienstrang (g. str.) ist noch mit dem Medullarstrang in 
innigem Zusammenhang. x 477. 

Dorsaler Theil des Medullarstrangs, mit angrenzenden Theilen 
von Haut und Urwirbeln, aus einem Querschnitt durch das 
16. Segment desselben Embryo (Stadium IV). Der Anfang 
der Auflockerung des Ganglienstrangs (g.str.) zeigt sich durch 
die Bildung von protoplasmatischen Ausliufern an dessen 
Zellen. xX 477. 

Aehnlicher Theil eines Querschnitts durch das 9. Segment 
desselben Embryo (Stadium IV). Vorgeschrittene Auflockerung 
des Ganglienstrangs. x 477. 

Ventraler Theil der rechten Hilfte des Medullarstrangs mit 
angrenzenden Theilen des Myotoms und der Chorda dorsalis 
aus einem Querschnitt durch das 14. Segment eines Embryo im 
Stadium VI. m.z. = Eine birnférmige motorische Zelle mit 
Fortsatz, der die iussere Grenzmembran des Medullarstrangs 
noch nicht durchbrochen hat. x 887. 


. Dieselben Gebilde aus einem Querschnitt durch das 9. Segment 


eines Embryo im Stadium V. Der motorische Nerv (v. w.) dieses 
Segments wird durch eine einzige Faser vertreten, die in deut- 
lichem Zusammenhang mit der Nervenzelle steht. g.z.=Zelle 
aus dem Ganglienstrang. &87. 

Linke Hilfte des Medullarstrang’s aus einem Schnitt durch das 
12. Segment eines Embryo im Stadium VI. com. z. = Commis- 
surenzelle mit auswachsender Faser; w.k. = Wachsthumskeule 
(cOne daccroissana) am Ende derselben. 887. 


. Linke Hilfte des Medullarrohrs mit Spinalganglion und an- 


grenzenden Gebilden aus einem Querschnitt durch die Gegend 

des 9. Segments eines Embryo, der etwas iilter als Stadium XI 

ist. g.z.=Bipolare Spinalganglienzelle mit Fortsatz (d. w.), 

der sich bis zum Hinterstrang (h.z.) verfolgen liisst. 620. 
Tafel XX. 

Theil des Medullarstrangs aus einem Lingsschnitt eines Em- 


bryo im Stadium IV. (Nach einem Priiparat des Herrn Prof. 
Nussbaum). 887. 


. Ein anderer Theil desselben Schnittes. x 887. 
. Dorsaler Theil der linken Hilfte des Medullarstrangs mit an- 


grenzenden Gebilden aus einem Querschnitt durch das Septum 
zwischen den 14. und 15. Myotomen eines Embryo im Stadium 
VI. x 887. 


. Dieselben Gebilde aus einem Querschnitt durch das Septum 


zwischen dem 15. und 16. Myotyme eines Embryo im Stadium 
VII. x 887. 

Hinterzelle mit dazu gehériger peripherer Faser aus der 
Gegend des 12. Segments eines Embryo im Stadium VII; aus 
einem schrigen Lingsschnitt entnommen. 887. 
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Fig. 


Fig. 


Fig. 


. 28. 
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. Strangzelle mit Fasern aus der Gegend des 10. Myotoms eines 


Embryo im Stadium VIII, nach einem schrigen Lingsschnitt 
abgebildet. Die Zelle stellt ein vorgeschrittenes Uebergangs- 
stadium zwischen der unipolaren und bipolaren Form dar. 
xX 887. 


. Zwei primir unipolare Strangzellen, wovon die gréssere eine 


Hinterzelle ist, aus einem schrigen Lingsschnitt eines Embryo 
im Stadium VIII; Gegend des 6. und 7. Segmenten. X 887. 


. Hinterzelle mit dazu gehériger peripher verlaufender Faser 


aus der Gegend des 16. Segments eines Embryo im Stadium 
VII. Aus dem in Fig. 5 abgebildeten Lingsschnitt. 887. 


. Theil eines schrigen Liingsschnitts durch den Medullarstrang 


eines Embryos mit einunddreissig Urwirbeln (zwischen Stadium 
V und VI). Zwei bipolare Hinterzellen heben sich gegen die 
Stiitzzellen hervor. x 887. 


. Zwei Hinterzellen aus einem schrigen Lingsschnitt durch einen 


Embryo im Stadium VI. Erste Uebergangsstufe zwischen uni- 
polarer und bipoiarer Form. X 887. 


. Zwei Hinterzellen aus der Gegend des 18. und 19. Segments 


eines Embryo im Stadium XI nach einem schrigen Lings- 
schnitt abgebildet. chr.—Chromophile oder Nissl’sche 
per. xX 887. 


. Hinterzelle aus der Gegend des 14. Segments desselben Embryo. 


Umwandlung in die unipolare Form. x 887. 


. Fertig ausgebildete Hinterzelle aus der Gegend des 41. Seg- 


ments eines Embryo von vierundfiinfzig Tagen, nach einem 
schragen Liingsschnitt abgebildet. Der Fortsatz der unipolar 
gewordenen Zelle theilt sich in zwei Strangfasern. x 887. 
Gruppe von drei ausgebildeten Hinterzellen aus der Gegend 
des 7. Segments eines Embryo von zweiundfiinfzig Tagen, 
nach einem Frontalschnitt dargestellt. 


. Degenerirende Hinterzelle aus einem Querschnitt durch das 


Riickenmark eines Embryo mit ében aufgebrauchtem Dotter- 
sack. X 887. 


. Dasselbe. 887. 
. Theil eines schragen Liingsschnittes durch den Medullarstrang 


eines Embryo mit einunddreissig Urwirbeln (zwischen Stadium 
V und VI). h.z.=Hinterzelle mit Fortsatz, der sich nach der 
entgegengesetzten Kérperseite richtet. x 887. 


2. Theil des Riickenmarks aus einem Querschnitt durch dic 


Gegend des 39. Segments eines Embryo von zweiundfintzig 
Tagen. x 740. 
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(Aus dem anatomischen Institut zu Bonn.) 


Weiterer Beitrag zur Kenntniss des Nerven- 
verlaufs in der Riickenhaut von Rana fusca. 


Von 


Dr. A. Kiihn, 
I. Assistent der med. Univ.-Klinik zu Rostock. 


Mit 13 Figuren im Text. 


Wenn auch die Frage, ob die Mittellinie des Kérpers von 
den Hautnerven iiberschritten werde, durch die auf dem Ana- 
tomencongress zu Basel, April 1895 gemachten Angaben Nuss - 
baum’s und seine dort vorgezeigten Priparate im Princip ent- 
schieden war, so schien es doch wiinschenswerth, im Anschluss 
daran eine Reihe weiterer Fragen zu priifen und zu erledigen. 

Nach Nussbaum hatte Zander !) durch Préparation 
an der Kopfhaut und Sensibilitaétspriifungen nach Nervenopera- 
tionen die Giiltigkeit der von Nussbaum fiir den Frosch 
(Rana fusca) und die weisse Maus gefundenen Thatsachen auch 
fiir den Menschen nachgewiesen. 

Hoehne?) untersuchte in letzter Zeit das Verhalten speziell 
der Gaumen- und Dammnerven beim Menschen in Bezug auf ihren 
Uebergang iiber die Medianlinie in der Erwartung, dass diese 
beiden Gegenden von der allgemeinen Regel des Fasern-Ueber- 
gangs eine Ausnahme machen wiirden, wie es die klinische Sen- 
sibilitétspriifung (kleinere Tastkreise als am iibrigen Kérper) wohl 
vermuthen liess. Er fand indess auch hier — auf anatomischem 
Wege --, dass die Nerven in der Schleimhaut des Gaumens und 
in der Haut des Damms ebenso die Mittellinie von beiden Seiten 
iiberschreiten, wie die am iibrigen Kérper. 

Die Untersuchung der einzelnen Nervenfasern in der mensch- 
lichen Haut stésst jedoch auf erhebliche Schwierigkeiten. So 
gelang es Zander nach sorgfiltiger Priparation der grisseren 
ae 1) Zander, Ueber das Verhalten der Hautnerven in der Mittel- 
linie des menschl. Kérpers. Sitzungsber. der biolog. Section der phys.- 
Okon. Gesellsch. Koénigsberg, 28. Jan. 1897. 

2) Hoehne, Beitriige zur Kenntniss des Tastsinnes der Haut 


und der Schleimhiute. besonders in der Medianlinie des Kérpers. 
Inaug.-Diss. Rostock 1898. 
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Nervenstiimme und darauf folgender Aufquellung der Cutis durch 
Essigsiiure mit Hiilfe von Lupenvergrisserung nur Nervenfidehen 
nachzuweisen, welche eine geringe Anzahl von Fasern enthielteu. 

Eine einzelne Faser dagegen auf liingere Strecken zu ver- 
folgen, war vollstindig unmdéglich. Auf diesem umstindlichen 
und schwierigen Wege kommt er u. A. zu dem Resultat, dass 
die Verzweigungen der einzelnen Nervenstiimme stets sehr com- 
plicirt in einander greifen, so dass in der Regel jeder Hauthezirk 
von mindestens zwei Seiten seine Innervation erhiJt. Auch die 
Mittellinie macht von diesem Verhalten keine Ausnahme. 

Eine bessere Beobachtnng des feineren Fasernverlaufs ge- 
stattet nun die nach dem von M. Nussbaum') angegebenen 
Verfahren priparirte Froschhaut. 

Diese in der Hauptsache in Spaltung der Froschhaut  ver- 
mittelst Essigsiiure und nachfolgender Firbung mit Ueberos- 
miumsiiure bestehende, nach M. Nussbaum von Otten- 
dorf*) beschriebene Methode giebt absolut kKlare Bilder und ge- 
stattet ein genaues Studiun der einzelnen Fasern. Auf diese 
Weise untersuchte Ottendorf unter Hinzuziehung der De- 
generationsmethode den Verlauf der Nervenstiimme und_ ihrer 
Verzweigungen, und ich®) kam bei meinen ersten Untersuchungen 
an der Riickenhaut von gesunden Landfréschen zu dem Schluss, 
dass auch die Mittellinie des Kérpers kein Hinderniss ist fiir 
den Verlauf der Nervenfasern von beiden Kérperseiten, dass 
vielmehr auch den der Mittellinie des Kérpers benachbarten Ge- 
bieten eine mehrfache Innervation eigen ist. Zugleich gab die 
Methode interessanten Aufschluss iiber den oft eigenartigen Ver- 
lauf einer besonderen Art von Primitivfasern, welche sich hier- 
durch, sowie durch ihre grissere Dicke und stirkere Firbbarkeit 
vor den iibrigen Fasern auszeichnen. 

Was die eben erwihnte Degenerationsmethode anbelangt, 
so liegt ihr der Gedanke zu Grunde, die in Folge Durehschneidung 
der einseitigen Nerven eintretende Degeneration zum leichteren 

1) Nussbaum, Ueber den Verlaut und die Endigung peripherer 
Nerven. Verhandlungen der Anat. Gesellsch. in Basel 1895, 

2) Ottendorf, Die Plexusbildung der Nerven in der Mittellinie 
der Riickenhaut einheimischer Frésche. Archiv f. mikroskop. Anat. 
und Entwicklungsgeschichte Bd. 53. 1898. 

3) A. Kiihn, Zur Kenntniss des Nervenverlaufs in der Riicken- 
haut von Rana fusca. Archiv f. mikroskop. Anatomie u. Entwicklungs- 
geschichte Bd. 55. 1899. 
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anatomischen Nachweis des Ueberganges einer gesunden in 
Ueberosmiumsiiure gefiirbten Nervenfaser in das degenerirte und 
deshalb von der Siure nicht firbbare Gebiet der durchschnittenen 
Nervenstimme za benutzen. Foerster und Ottendorf 
haben diese Methode angewandt, konnten aber an ihren ope- 
rirten Fréschen nur das Ueberschreiten der Mittellinie von Fasern 
der gesunden Seite auf kurze Strecken nachweisen. Ein direkter 
Uebergang einer intakten Faser von einem Nervenstamm zum 
correspondirenden der anderen Seite liess sich nicht feststellen. 

Durch fortgesetzte Versuche bin ich nun dieser Frage etwas 
niher getreten und werde im Folgenden iiber meine Ergebnisse 
berichten. 

Zuvor méchte ich, was den makroskopischen Verlauf der 
betr. Nerven anbelangt, auf die oben citirten Arbeiten sowie auf 
die von Gaupp besorgte II. Auflage der , Anatomie des Frosches 
von A. Ecker und R. Wiedersheim*“ verweisen. 

Es wurde die die Nervendegeneration bezweckende Opera- 
tion zunichst in der von Ottendorf geschilderten Weise ge- 
macht, indem einem gesunden Thiere nach méglichster Desinfection 
(Alkohol) und im Uebrigen selbstverstindlich mit allen Cautelen 
der Asepsis die Riickenhaut etwas medial vom seitlichen Riicken- 
wulst vermittelst eines ca. 2 em langen Schnittes durehtrennt 
und der Riicken-Lymphsack eréffnet wurde. Vom cranialen 
wie caudalen Ende des Schnittes wurde dann noch ein Schnitt 
rechtwinklig zu ersterem und zur Mittellinie gefithrt, wodureh 
die etwa von oben oder von unten eintretenden Nerven durch- 
schnitten wurden, und ein Hautlappen entstand, der nur noch 
an der medialen Seite mit der Haut zusammenhing und nur aus 
dieser Richtung von Nerven versorgt werden konnte. 

Die erst eine lingere Strecke im Lymphsack verlaufenden und 
dann in den Hautlappen eintretenden Nervenstimme (Rami cutan. 
dorsi medial.) wurden nun durehsechnitten und von ihnen zwecks 
Verhinderung einer zu friihen Wiedervereinigung ein ca. 1—2 mm 
langes Stiick resecirt. Dann folgte genaue Naht mit besonderer 
Beriicksichtigung des glatten Aneinanderliegens der Hautrinder. 

Trotz der gréssten Vorsicht und absoluter Asepsis erfolgte 
die Heilung unr selten per primam; ein Umstand, welcher das 
Gelingen des Versuchs in hervorragender Weise beeintriichtigte. 

Eine grosse Anzahl der Thiere starb an secundirer Infection 
der Wunde oder an anderen intereurrenten Krankheiten. 
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Die zuerst auf diese Weise operirten Thiere wurden nun 
etwa 4 Wochen nach der Operation getétet und ihre Riicken- 
haut wurde nach der Nussbaum’schen Methode verarbeitet. 


fi a | Die resecirten Nerven waren dann fast vollkommen degenerirt, 
i es liess sich daher mit Leichtigkeit der Verlauf gefarbter Fasern 
i (Osmiumsiure) der gesunden Seite iiber die Mittellinie heriiber 
7 i in das Gebiet der degenerirten Nerven verfolgen. Es fanden 
Wi sich an vielen Stellen Figuren, wie sie Ottendorf wieder- 
giebt. 
ei Ausserdem fanden sich in jedem Priparat, auch in den 
1 klinisch anscheinend primir geheilten Fiillen, reichlich Ent- 
a gy ziindungsresiduen in Gestalt von Verwachsungen der Lederhaut 
| i} | i in den verschiedenen Schichten, von Zellanhiéiufung und Binde- 
gewebswucherung in der Niihe der operirten Nerven, sowie 
namentlich auch Degenerationserscheinungen in den nicht ope- 


Ha rirten Nerven der anderen Seite. Wenigstens ist in diesem Sinne 
die Erscheinung anzusehen, dass auch in den nicht operirten 
Nervenstiimmen zahlreiche Fasern verlaufen, deren Mark zu 


i} Fetttrépfehen zerfallen ist, und deren Axencylinder gequollen oder 
i unterbrochen erscheint. Es lage nun nahe, solche degenerirte 
Ik Fasern zum Beweis des Uebergangs von Fasern iiber die Mittel- 
linie hinzuzuziehen; da sie den Anschein erwecken, direct vom 
the operirten und degenerirten Nerven der anderen Kérperhilfte zu 
stammen, zumal die Mittellinie selbst directe Cebergiinge erkenneu 
il liisst. Indessen spricht das Vorhandensein von anderen Entziin- 
ii ( 4 dungserscheinungen, das unregelmiissige Auftreten dieser Fasern, 
“| ir ihr von dem des operirten Nerven oft verschiedenes Degenera- 
3 i| i! tionsstadium dafiir, dass es ein auf irgend eine Noxe zuriick- 
zufiihrender Zerfall von Fasern des gesunden Nerven ist. Es 
stimmt diese Annahme tiberein mit den Befunden, welche sich 
| " | nicht selten bei anscheinend ganz gesunden nicht operirten Thieren 
+ i darhietet: hier trifft man oft dieselben Bilder von partiellem Faser- 
. { | zerfall resp. beginnender Alteration derselben. So wies das Pra- 
Tie " parat eines Frosches aus dem Froschteich des anatomischen In- 
stituts zu Bonn mannigfache pathologische Verainderungen der 
; einzelnen Fasern auf; dieselben waren in Osmiumsiiure ungleich- 
missig gefirbt, streckenweise geschrumpft. an manchen Stellen 
aaf i wieder verdickt, das Mark geschwollen und zu grossen Tropfen 
i zerfallen. Oft entfernten sich in einem Stamm die Fasern spulen- 
| artig von einander, um sich dann wieder zu einem Zweig von 
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normaler Dicke zu vereinigen. Aehnliche Bilder lieferten Thiere, 
die lingere Zeit gehungert hatten. 

Dass derartige Veriinderungen nicht kiinstlich durch die 
Priiparation bedingt waren, bewies der Umstand, dass die Haut 
eines gesunden, eben von der Wiese gefangenen Thieres voll. 
kommen normale Verhiiltnisse zeigte. 

Es kann also der Einfluss von gewissen Schidlichkeiten, 
wie in erster Linie Entziindungen in der Umgebung der Nerven, 
dann aber auch Schiidlichkeiten allgemeiner Natur, wie Hunger, 
Gefangenschaft ete. die einwandfreie Beobachtung der Nerven- 
praparate nicht unerheblich beeintrichtigen. 

Um nun zuniichst erst eine vollkommene Resorption der 
eventuell vorhandenen Entziindungserscheinungen sowie der De- 
generationsproducte der resecirten Nerven eintreten zu lassen und 
darauf den Ablauf der Regeneration abzuwarten, wurden die 
operirten Thiere monatelang gut gefiittert und erst, da eine voll- 
stiindige Regeneration an den Ottendorf’schen Fréschen auch 
nach 31/, Monaten noch nicht zu beobachten war, nach 9—11 
Monaten getidtet. 

Nach Ablauf dieser Zeit konnte man wohl sicher auf eine 
durch Regeneration stattgefundene restitutio ad integrum rechnen. 

Wihrend nach Ranvier beim Menschen die Regeneration 
der Nerven in néachster Nahe des Schnittendes im centralen 
Stumpf schon einige Tage nach der Operation beginnt und nach 
Ablauf des 3. Monats meist beendet ist, ist beim Frosch, wie 
v. Biingner!) nachgewiesen hat, nach einfacher Durchschnei- 
dung der Nerven am friihsten am 30. Tage nach der Operation 
eine beginnende Regeneration zu bemerken. Der Ablauf der- 
selben lasst sich in Bezug auf die Zeitdauer schlecht beurtieilen, 
er richtet sich auch nicht am wenigsten nach dem Grade der Ver- 
letzung. Fiir die in Frage kommende Resection der Nerven- 
stimme ist er erst, wie erwiihnt, nach vielen Monaten zu erwarten. 

Denn das Wichtigste in der angewandten Operationsmethode 
ist eben die Art der Nervendurchtrennung, welche sich von den 
Versuchen Ranvier’s und Anderer erheblich unterscheidet. Letz- 
tere durchschnitten einfach die Stiimme, ohne eine Wiederver- 
einigung der beiden Nervenstiimpfe zu verhindern. Die danach 


1) Biingner, Ueber Degenerations- und Regenerationsvorgange 
an Nerven nach Verletzungen. (Beitrige z. path. Anat. s. Ziegler 
X, 1891.) 


| 
| 

| 
| 
| 

4 i} 

| 

| 

i 


450 A. Kiihn: 


beobachtete Regeneration musste dann immer von dem centralen 
Nervenstumpf ausgegangen sein. 

Die von uns angewandte Methode der Resection des Nerven- 
stammes innerhalb des Riicken-Lymphsackes machte eine Ver- 
wachsung der beiden Nervenstiimpfe von vornherein unméglich ; 
dem entsprechen auch die Befunde bei den einzelnen Thieren: 
bei keinem konnte eine directe Verwachsung der Nervenstamm- 
enden constatirt werden. Nur bei zwei Versuchen war die Haut 
stellenweise mit der Riickenfascie verwachsen, ohne dass jedoch 
dabei eine Wiedervereinigung der Nervenstiimpfe zu sehen war. 
Indess konnte bei diesen beiden Thieren die Méglichkeit einer 
Regeneration vom centralen Stumpf aus nicht ganz wie bei den 
iibrigen Versuchen ausgeschlossen werden. 

Die einzelnen diesbeziiglichen Befunde sollen bei Besprechung 
der einzelnen Versuche besonders beriicksichtigt werden. 

Es war also von yvornherein eine Mitbetheiligung des cen- 
tralen Stumpfes an der Regeneration so gut wie ausgeschlossen. 
Alle in dem operirten Gebiet vorhandenen, firbbaren Fasern 
konnten daher nicht von letzterem stammen, sondern mussten be- 
nachbarten Stimmen angehéren. 

In welcher Weise sich an dieser Regeneration nun sowohl 
die in der Haut durehschnittenen héheren und tieferen Nerven 
sowie die intakten Nerven derselben Seite als auch die nicht 
operirten correspondirenden Nervenstiimme der anderen Seite be- 
theiligen, wird aus den Priparaten ersichtlich werden. 

Durch die entgegenkommende Giite von Herrn Prof. Nuss- 
haum wurde es mir erméglicht, die im anatomischen Institut zu 
Bonn begonnenen Untersuchungen nach Ablauf der betr. Zeit in 
Rostock fortzusetzen, wofiir ich ihm auch an dieser Stelle meinen 
verbindlichsten Dank aussprechen darf. 

Zu den einzelnen Versuchen iibergehend, méichte ich zuvor 
erwiihnen, dass bei der Beurtheilung des mikroskopischen Pra- 
parats auf den specielleren Faserverlauf hin sowohl die Degene- 
ration als auch die Regeneration beriicksichtigt werden musste. 
Es sind deswegen bei jedem einzelnen Priparat die bemerkens- 
werthen Einzelheiten iiber beide Vorginge mit erwihnt. 


Versuch I. 
Mittelgrosser magerer Landfrosch. &. VI. 99 Operation : 
rechtsseitiger Lappenschnitt und Resection zweier Nerven. Die 


J 
| 
i 


Weiterer Beitrag zur Kenntniss des Nervenverlaufs ete. 451 


Hautwunde wird mit vier Seidennihten geschlossen; sie heilt 
»klinisch* per primam, so dass sie bereits am 30. VI. 99  voll- 
kommen vernarbt ist. 

Sensibilitéit: 10. VI. 99, bei Beriihrung der rechtsseitigen 
Riickenhaut im Bereich des Lappens erfolgt keine Bewegung, 
wihrend dieselbe bei Beriihrung der correspondirenden Stelle 
der linken Seite prompt ausgelést wird. 

50. VI. 99 Erregbarkeit der beiden Seiten gleich. 

Das Thier blieb im Uebrigen gesund; 17. XI. 99 wird es 
mur Anfertigung des Priiparats getétet, nachdem zuvor durch 
Eréffnung der Ven. abdom. eine méglichst grosse Menge Blut 
aus dem Gefiisssystem entfernt war (zwecks Erzielung eines 
klaren, durch die stérenden blutgefiillten Gefisse nicht beein- 
trichtigten Priparats). Bei der Ablésung der Riickenhaut vom 
Thier stellte sich heraus, dass die beiden resecirten peripheren 
Stiimpfe, da sie ganz kurz abgeschnitten waren, makroskopisch 
nicht mehr zu sehen sind, wihrend die centralen etwa 1 mm 
lang sind. Irgend welche Verwachsungen zwischen beiden sind 
nicht vorhanden. Die Haut ist nur im Bereich der Narbe mit 
der Unterlage etwas verklebt. ; 

Es waren also seit der Operation tiber 5 Monate verstrichen. 

Bei Betrachtung (— 355fache Vergrisserung —) des nach 
der Nussbauin’schen Methode angefertigten Praparats erscheinen 
die beiden resecirten Nerven als schwach gelblich gefirbte Striinge, 
welehe im Bereich der Mittellinie zu diinnen Fiiden  reducirt, 
allmihlich in die von der Osmiumsiiure stark schwarz gefirbten 
Nervenstriinge der gesunden Seite tibergehen. Im Bereich der 
Schnittnarbe finden sich noch dicht gelagerte Pigmentzellen, 
Residuen der hier durch den Macerationsvorgang nicht vollig 
gelisten, weil entziindlich verklebten Lederhaut, und ein festeres, 
weniger durchsichtiges Bindegewebe. Irgend welche, in hiéherem 
Grade stérenden Entziindungsresiduen sind nicht mehr nachweisbar. 

Ausser den beiden resecirten Nervenstiimmen ist noch der 
cranial und caudal zu ihnen auf der operirten Seite gelegene 
Stamm degenerirt. Wahrend aber bei letzteren eine Regeneration 
in gewoébnlichem Sinne méglich war, da an ihnen kein Stiick 
ausgeschnitten war, sondern sie nur einfach von dem Sehnitt 
durchtrennt worden sind, ist dieselbe bei den resecirten Nerven 
direct ausgeschlossen. Denn eine Vereinigung der beiden Re- 
sectionsstiimpfe im Riickenlymphsacke konnte nicht constatirt 
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werden. Es interessiren uns daher in erster Linie diese beiden 
resecirten Nerven. 

Im Bereich der degenerirten Fasernetze findet man gesunde, 
d. h. schwarz tingirte dicke Fasern, welche sich iiber die Mittel- 
linie heriiber bis in einen Hauptast der gegeniiberliegenden nor- 
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Fig. 1. 
malen Nervenstémmen verfolgen lassen, welche also von letzteren 
ausgehen. Zwei von diesen sind mit dem dazu gehérigen Nerven- 
netz in Figur 1 abgebildet. Die Figur ist nach der 25fachen 
Vergrisserung des Priparates (Seibert Obj. Va, Ocul. I) ver- 
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mittelst eines Zeichenprismas hergestellt. N, u. N, sind die 
erhaltenen Nerven der gesunden, N, u. N, die degenerirten und 
daher blasser gehaltenen der gegeniiberliegenden Seite. 

M. cr. — M. caud. bezeichnet die Mittellinie und zwar 
M. cr. die craniale und M.caud. die caudale Richtung. Die 
mit a und 6 bezeichneten Fasern sind bei stiirkerer Vergrésserung 
tiefschwarz eingetragen; sie sind, damit sie sich besser abheben, 
etwas stirker gezeichnet, als es den natiirlichen Verhiiltnissen 
entspricht, und lassen auf diese Weise deutlich ihren die Mittel- 
linie iiberschreitenden Verlauf, ihre vielfachen Theilungen und 
Veriistelungen, welche sich im Allgemeinen nach dem iibrigen 
Nervennetz richten, erkennen. Nur lassen sie sich nicht, worauf 
es eben in der Hauptsache ankam, bis in den Mutterstamm verfolgen, 
weder auf der gesunden, noch auf der degenerirten Seite. Denn bei 
w findet man im ganzen Strang keine einzige gefarbte Faser, wiih- 
rend bei wx die cingezeichnete die einzige gut gefirbte unter den 
degenerirten Fasern ist, wodureh sie sich, zumal sie zu der Kate- 
gorie der bekannten dicken Primitivfasern gehért, scharf abhebt. 

Aehnlich gefiirbte Fasern und von derselben Dicke tretfen 
sich an manchen Stellen des degenerirten Fasernetzes mit von 
den gesunden Nerven abgesandten, ihnen entgegenkommenden 
Fasern und durchbohren dann, mit letzteren vereint, die Haut, 
wodurch sie sich einer weiteren Beobachtung entziehen; sie lassen 
sich, allerdings immer blasser werdend, nicht selten fast bis in 
einen degenerirten Stamm verfolgen und iihneln dann den oben 
besprochenen als Regenerationsprodukte angesprochenen Fasern. 

Ihr Ursprung ist schwer zu erkennen; sehr wahrscheinlich 
ist, dass sie von der gesunden Seite stammen und dass ihr Zu- 
sammenhang mit einer von dort kommenden geschwiirzten Faser 
in den oberen Schichten der Cutis, also ausserhalb der Méglich- 
keit der Wahrnehmung, liegt. Finden sich doch auch in dem 
Priparat an vielen Stellen spitzwinklige Theilungen, wobei der 
eine Schenkel umbiegt und in einer zur Mutterfaser entgegen- 
gesetzten Richtung verliuft. 

Wir haben die in dem degenerirten Nerven vorhandenen 
geschwirzten oder theilweise gefirbten Fasern, welche sich nicht 
weiter verfolgen liessen, als Regenerationsprodukte angesprochen. 
Zeichen einer im Gange befindlichen Regeneration finden sich 
nun auch noch an anderen Stellen des Priiparats und zwar be- 
sonders schén im Bereich der einen Querschnittsnarbe, in welcher 
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die durch den Schnitt getrennten peripheren Enden von Seiten- 
iisten eines grésseren Nervenstammes zusammenliegen. Der dazu 
gehérige centrale Stumpf ist im Lymphsack zuriickgeblieben und 
daher im Priparat nicht enthalten. Irgend eine Vereinigung 
beider Enden war nicht zu bemerken, trotzdem eine Resection 
hier ja nicht stattgefunden hatte. Hier haben sich namentlich 
zwei gréssere Stiimpfe an der Spitze eigenartig umgestaltet. 


Fig. 2. 

Dieselben sind in Fig. 2 bei starker Vergrésserung (305= 
Seibert V, Ocul. I) ebenfalls vermittelst des Zeichenprismas 
wiedergegeben. Zuniichst fallt hier eine Zuspitzung des urspriing- 
lichen Nervenstumpfes auf, indem sich die inneren Fasern etwas 
retrahirt und die dusseren nach vern und innen wenig umge- 
bogen haben; namentlich scheinen die meist aussen verlaufenden 
diinneren Fasern die inneren dickeren iiberwachsen haben. 
In zweiter Linie ist eine starke Neubildung von marklosen, theils 
dickeren, theils diinnen mit zahlreichen Zellen versehenen Fasern 
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auffillig, welche fast durchweg in directer Verbindung mit der 
Sehwann’schen Scheide und ihren Zellen stenen. Diese feinen 
Fasern schwirmen von dem Stumpf nach allen Richtungen aus- 
einander, so dass das ganze Gebilde ein pinselartiges Ausschen 
bekommt. Sie entfernen sich, je mehr sie sich in das operirte 
Gebiet verlieren, immer mehr von einander, indem sie wie eine 
Schiitzenkette auseinander schwirmen. Dazu kommen iihnliche 
Gebilde und junge schon entwickelte marklose Nervenfasern aus 
anderen benachbarten Nerven derselben Seite, die in gleicher 
Weise das nervenlose Gebiet durchqueren. bildet sich ein 
dichtes Netz aus jungen in der Entwicklung begriffenen Nerven- 
fasern; treffen dieselben auf ihrem Weg einmal eine Faser oder 
einen Ast des degenerirten Nerven, so schliessen sie sich wohl 
voriibergehend demselben an, im Allgemeinen haben sie aber 
nicht die Tendenz, den Bahnen des alten Nerven zu folgen. 
Dabei ist zu bemerken, dass die oben erwihnten charakteristi- 
schen dicken Primitivfasern, denen nach den friiheren Unter- 
suchungen ein besonderes anatomisches Verhalten nicht abgesprochen 
werden kann, da sie in der gesunden Haut mit Vorliebe auf 
eigenen Bahnen ohne Riicksicht auf das iibrige Nervennetz ziehen, 
nicht unter diesen jungen Fasern zu finden sind. 

Eine Beobachtung, welche noch einmal den Uebergang von 
gesunden Fasern iiber die Mittellinie in das degenerirte Gebiet 
betrifft, verdient zum Schluss noch einer kurzen Erwiihnung. 
Auffallend hiutig findet man im Bereich der Mitte vom gesunden 
Nerv kommende Fasern, welche, im Gegensatz zu den Fasern 
a und b der Fig. 1, nach Uebersehreiten der Mittellinie nur auf 
kurze Strecken gut gefiirbt sind und dann, je weiter sie sich in 
das degenerirte Gebiet erstrecken, um so undeutlicher werden. 
Diese zunehmende Undeutlichkeit geht einher mit degenerativen 
Verainderungen in den Fasern, welche nicht selten zur Lockerung 
und Quellung des Markes fiihren. Es wird dann eine derartige 
Faser schlechter sichtbar ohne Riicksicht auf etwaige Reducirung 
durch Abgabe von Seiteniisten, wie es in anderen gesunden Pri- 
paraten der Fall ist, in denen sich eine gesunde Faser von 
gleicher Anfangsstirke, soweit sie sich natiirlich nicht in einem 
Fasergewirr versteckt, gewéhnlich bis zu ihrem Durchtritt in die 
Oberhaut gut verfolgen lisst. Diese Beobachtung an unserem 
Priiparat zwingt wohl zu der Annahme, dass die Faser im de- 
generirten Gebiet eine vielleicht direct von den degenerirten 

Archiv f. mikrosk, Anat. Bd. 57 30 


j 
if 
| 
|i 
ii: 
i 
bef 
| 
Pe 
| 
1) 
= 


456 A. Kiihn: 


Fasern des resecirten Nerven, mit welchen sie ja an manechen 
Stellen in nihere Beriihrung kommt, ausgehende Schadigung 
erleidet. 

Um nun Gewissheit dariiber zu erlangen, ob die gefundenen 
Faserveriinderungen nicht etwa der langen Gefangenschaft oder 
ungeniigender Ernihrung zuzuschreiben waren, untersuchte ich 
darauf die in genau derseiben Weise priiparirte Haut eines ge- 
sunden Frosches, der dieselbe Zeit unter denselben Lebensbe- 
dingungen mit den operirten Thieren gehalten war. Hier fanden 
sich iiberall gesunde Fasern, nirgends auch nur die Spur einer 
Degeneration. 


Versuch II. 


Kleiner gut ernihrter Landfrosch. 25. VII. 99 Operation: 
ebenfalls rechtsseitiger Lappenschnitt und Resection zweier Ner- 
ven. 4 Nadeln. Die Wunde heilt nicht ganz per priman; die 
Fiden listen sich nach 4 Tagen von selbst. Die Sensibilitiit 
erschien nach der Operation im Bereiche des Hautlappens wenig 
herabgesetzt, glich sich aber nach kurzer Zeit vollkommen wieder 
aus. Die weitere Heilung verlief dann ohne Stérung. 

12. V. 1900 Tétung durch Verbluten und Anfertigung des 
Priparats in derselben Weise wie bei Versuch I. Zeitraum zwi- 
schen Operation und Tétung betriigt hier 10'/. Monate. 

Die mikroskopische Untersuchung ergiebt eine vollkommene 
Degeneration der beiden resecirten Nerven. Denn wiihrend bei 
Versuch I im Priparat noch hier und da Degenerationsproducte 
wie Fetttrépfehen, Markschollen etc. vorhanden waren, sind die- 
selben hier im Laufe der langen Zeit zwischen Operation und 
Tétung verschwunden. 

Beide Nerven erscheinen somit nur noch als Schatten bei 
schwicberer Vergrisserung. Sie liegen fest eingebettet in binde- 
gewebigen Verwachsungen, Residuen friiherer Entziindung, und 
sind iiberwuchert von zahlreichen braun bis tiefschwarz gefirbten 
Pigmentzellen, Chromatophoren, deren Ablisung von der Unter- 
lage bei der Priiparation nicht erfolgte, ein die Beobachtung 
der einzelnen Fasern ungemein erschwerendes Bild. In glei- 
cher Weise wie die peripheren Stiimpfe der resecirten Nerven 
waren bei diesem Thiere auch die centralen in Verwachsungen 
eingebettet. Eine directe Vereinigung beider Stiimpfe vermittelst 
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dieser Verwachsungen war nun allerdings nicht vorhanden, immer- 
hin war aber in diesem Fall die Méglichkeit einer Faserversorgung 
des peripheren im Priiparat sichtbaren Endes vom centralen 
Stumpf durch den Lymphsackraum hindureh nicht ganz aus- 
geschlossen. 

Bei stiirkerer Vergrésserung erkennt man in den Nerven- 
schatten vereinzelte dunkler gefirbte Fasern, die sich indess in 
unmittelbarer Niihe der Stiimme nicht auf liingere Strecken ver- 
folgen lassen. Auch im Bereich der Mittellinie verlaufen viele 
geschwiirzte Fasern in der Richtung nach der degenerirten Seite, 


Fig. 3. 
sie lassen sich hier bei der intensiven Blassfiirbung der degene- 
rirten Fasern gut erkennen, soweit es die Dicke der Sehicht zu- 
liisst. Vielfach findet man so Bilder, die der Fig. 1 aihneln, und 
welche, um Wiederholungen zu vermeiden, nicht gezeichnet sind. 
Eine directe Anastomose eines gesunden mit einem degenerirten 
Nerven iiber die Mittellinie heriiber vermittelst einer von Anfang 
bis zu Ende klar zu erkennenden Faser lisst sich nicht ermitteln, 


a 
5 
pet 
i 
f 
af 
| 
i 


; 
3 
q 
@ wid 


458 A. Kiihn: 


Neben den beiden degenerirten Nerven ist noch ein grésserer 
Ast eines lateral (rechts) verlaufenden Stammes, der durch den 
Schnitt oder einen Nadelstich getroffen sein muss, degenerirt. 
Es liegen sich hier im Gegensatz zu Fig. 2 centrales und peripheres 
Ende des Nerven gegeniiber, und es resultirt ein interessantes 
Bild von dem regenerativen Faserverlauf. Die betreffende Stelle 
ist in Fig. 3 bei schwacher Vergrésserung zur Darstellung ge- 
bracht (Zeichenprisma). 

N. bezeichnet den intensiv geschwiirzten Nervenstamm, 
dessen Seitenast bei a. durchtrennt war. Das centrale Ende ist 
nun gelockert und spulenartig aufgetrieben, seine Fasern zum 
gréssten Teil nach innen umgebogen und eingerollt; sie er- 
scheinen am iiussersten Ende blasser gefiirbt, man kann aber 
nicht entscheiden, ob diese Verinderung schon bei der ersten 
Ranvier'schen Einschniirung Halt macht. Das periphere Ende 
ist im Gegensatz zum centralen blass gefiirbt, da sehr 
viel degenerirte Fasern enthalt. Daneben erkennt man aber in 
demselben eine grosse Anzahl dunkler und ganz schwarz ge- 
fiirbter Fasern, welche zum gréssten Theil mit dem centralen 
Stumpf in Verbindung stehen, .indem sie den Zwischen- 
raum theils in abnormen Windungen iiberbriicken. Ausserdem 
gehen von der Peripherie des peripheren Endes eine Menge 
feiner zellenreicher Fiserchen aus. die an das Bild in Fig. 2 
erinnern. Auch sie scheinen mit den Schwann’schen Scheiden 
in Verbindung zu stehen. Die beide Enden vereinigenden Fa- 
sern, welche iibrigens ausschliesslich zur Kategorie der dicken 
Primitivfasern gehéren, machen den Anschein, als ob sie nur 
dazu bestimmt gewesen sind, die zerstérte Verbindung zwischen 
beiden Enden wieder herzustellen, und ihre abnormen Win- 
dungen lassen darauf schliessen, dass sie bei ihrem Wachsthum 
oft vom Wege abgeirrt sind. So sieht man auch einige Fasern, 
welche vom centralen Ende auslaufen, ihren Bestimmungsort, das 
periphere Ende, aber nicht erreicht haben; sie irren vielmehr 
vollkommen ziellos umher und scheinen weder von dem Verlauf 
anderer Nervenbahnen noch vom Verlauf der Gefiisse beeinflusst 
zu werden. 

Versuch IIL. 

Mittelgrosser Landfrosch. 5. VIII. 99 Operation: rechts- 

seitiger Lappenschnitt mit Resection zweier Nerven, 4 Niihte. 
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Die Heilung erfolgt hier nahezu glatt. Sensibilititsstérungen 
konuten nicht festgestellt werden. 

9. IX. 99; die Wunde ist glatt vernarbt, das Allgemein- 
befinden ohne Stérung. 

19. V. getédtet zur Anfertigung des Priparats in der- 
selben Weise wie bei den beiden anderen Versuchen. 

Der Zeitraum zwischen Operation und Tédtung betrigt hier 
9/5 Monate. Die Abtrennung der Haut geschah sehr leicht, da 
dieselbe an keiner Stelle verwachsen war. Dem entsprechend 
war auch von einer etwaigen Wiedervereinigung der resecirten 
Nervenstiimpfe Nichts zu bemerken. Die centralen Enden waren 
rudimentiir noch vorhanden und endeten frei in dieser Gestalt in 
den Lymphsack, von den peripheren war makroskopisch gar 
nichts mehr zu sehen. Die mikroskopische Untersuehnng  zu- 
nichst nach dem Grade der Degeneration ergiebt, dass die ersten 
Ram. dors. auf beiden Seiten normal geblieben sind, dagegen ist 
der nun folgende auf der rechten Seite nur zum Theil erhalten, 
einige lateral ziehende Aeste sind von Schnitt oder Nadel ge- 
troffen und am Ende aufgefasert. Der 3. Ramus dors. der 
rechten Seite ist total degenerirt; sein gesammtes Fasernetz er- 
scheint blassgelb bindegewebig; er hat nur in seiner Peripherie, 
namentlich im Bereich der Mittellinie, einige wenige dunkler ge- 
firbte Fasern. Der 2. resecirte Nerv, welcher diesem caudal- 
wirts folgt, tritt in die Cutis gerade in dem caudalen Quer- 
schnitt, so dass sein Anfangstheil durch die narbigen Triibungen 
und die stets in den Narben vorhandene Anhiufung von Pigment- 
zellen undeutlich geworden ist. Auch dieser Nerv ist vollkommen 
geschwunden. 

Die nicht operirte linke Seite zeigt in der oberen Hiailfte 
normale Verhiltnisse, die Nerven sind dunkel gefiirbt, sle ent- 
halten aber durchweg neben den geschwiirzten Fasern reichlich 
hellere und zerfallene, was bemerkenswerth ist. 

Der untere (caudale) Theil verhilt sich insofern abnorm, 
als hier statt 1 oder 2 grésserer Aeste cine Menge kleinerer 
Aeste, etwa 13, welche theilweise nur aus einigen wenigen Fa- 
sern bestehen, in die Haut eintreten; ob dieselben theilweise zu- 
sammengehéren und Seiteniiste eines grésseren im Lymphsack 
bereits getheilten Hauptstammes sind, oder ob sie auch durch 
den Lymphsack getrennt verlaufen, entzieht sich der Beurthei- 
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lung. Ebenso wenig liisst sich feststellen, ob sie ein Product 
der Degeneration sind und sich vielleicht compensatorisch fiir die 
degenerirten Stiimme gebildet haben. 

Riicksichtlich des specielleren Faserverlaufs bietet sich in 
Bezug auf ihr Verhalten zar Mittellinie ein ihnliches Bild wie 
bei Versuch Il. Gesunde Fasern iiberschreiten dieselbe an vielen 
Stellen und verlieren sich im degenerirten Netz der gegeniiber- 
liegenden Seite, sie lassen hier aber viel friiher und ausgepriigter 
Zeichen von Degeneration, Quellung der Marksubstanz und kér- 
nigen Zerfall, erkennen, als es z B. bei dem Versuch I (ef. 
p. 455) der Fall war. Da ausserdem, wie erwihnt, in den gesunden 


Stiimmen viele geschiidigte Fasern zu finden waren, so muss 


man hier wohl annehmen, dass diese Erscheinung zum grissten 
Theil auf eine der Eingangs erwiihnten die Nerven im Allge- 
meinen alterirenden Schadlichkeiten zuriickzufiihren ist. 

Im Uebrigen bietet das Priiparat nichts besonders Bemer- 
kenswerthes. Es ilnelt, was die abgelaufene Degeneration an- 
belangt, dem Priiparat von Versuch IL. | 


Versuch IV. 


Mittelgrosser Landfrosch. Operation 18. IX. 99: rechts- 
seitiger Lappenschnitt mit Resection eines Nerven. Heilung er- 
folgt glatt, ohne secundire Infection. Der iibrige Verlauf wie 
bei den vorhergehenden Versuchen. 

20. V. 00 getidtet, also nach 8 Monaten, zur Anfertigung 
des Priiparats. Auch bei diesem Thier war weder eine directe 
Verwachsung noch eime durch bindegewebige Verklebungen be- 
giinstigte Vereinigung der Stiimpfe der resecirten Nerven inner- 
halb des Lymphraums eingetreten. Auch hier musste also eine 
Regeneration von Seiten der centralen Stiimpfe in das degene- 
rirte Gebiet unméglich gewesen sein. 

Die mikroskopische Untersuchung des letzteren ergiebt ab- 
gelaufene Degeneration des resecirten 2. Ram. dors. rechts, 
wilirend siimmtliche iibrigen Nerven gut erhalten sind. Dieselben 
enthalten auch nicht, wie es bei Versuch 3 der Fall war, zer- 
fallene oder alterirte Fasern, sondern alle Fasern sind vorziiglich 
gleichmissig gefirbt. Der einzige degenerirte Nerv erscheint 
gleichmiissig blass und enthilt nur an der Peripherie seines Faser- 
netzes einige dunklere Fasern. Letztere sind, da sie von der 
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anderen Seite kommen, im Bereich der Mittellinie der einzige 
Beweis vom Faseriibergang tiber dieselbe. Typischere Stellen 
sind im Priparat nicht aufzufinden. 

Auch riicksichtlich der Regeneration bietet das Priiparat 
nichts Bemerkenswerthes. Dagegen zeichnet dasselbe sich durch 
seinen Reichthum an den dicken schon oft erwalnten Primitiy- 
fasern in hervorragender Weise aus, die ausnahmsweise ausser- 
ordentlich gut gefiirbt sind. In manchen Aesten sind sie fast 
ausschliesslich vorhanden und ihr Versorgungsgebiet erreicht nicht 
selten die Grisse von 2—3 [) mm, wenn man davon absieht, 
dass vereinzelte auf eine noch lingere Strecke ungetheilt ver- 
laufen, um dann erst in dem eigentlichen Versorgungsgebiet 
eines benachbarten Nerven die Seiteniiste abzugeben. Ihr iso- 


og 
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Fig. 4. 


lirter Verlauf mit Riicksicht auf das iibrige Nervennetz ist 
durchweg in der Nihe des Mutterstammes am ausgesprochensten. 
Je mehr man sich dem Grenzgebiete zweier oder mehrerer 
Nervenplexus niihert, desto seltener sieht man sie letztere durch- 
queren und desto mehr halten sie sich in ihrem Verlauf an das 
gewohnliche Netz. Dies ist besonders auffallend in der Gegend 
der Mittellinie, und hieraus resultirt wohl die Schwierigkeit, an 
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diesen doch sehr charakteristischen Fasern den Uebergang von 
einer Seite auf die gegeniiberliegende nachzuweisen. Von ihrem 
Mutterstamm zweigteu sie bislang friihestens direct nach dem Ein- 
tritt des letzteren in die Haut ab. In diesem Priiparat finden 
sich nun aber auch Stellen, an welchen die Abzweigung bereits 
im Lymphsack, also vor dem Eintritt in die Haut, erfolgt. Eine 
solehe Faser ist die mit a. bezeichnete in Fig. 4.  Dieselbe 
verliuft, da ihr Nervenstamm N. erst bei der Linie m.n. in die 
Haut tritt, auch ausserhalb der letzteren getrennt vom Nerv. 
Die Figur ist wie die anderen mit dem Zeichenapparat bei 
schwacher Vergrisserung angefertigt. Die Theilungen der Fa- 
sern und ihre Veriistelungen sind vollstiindig mit eingetragen. 

Das Charakteristische dieser Fasern ist, wie schon oft er- 
wiihnt, ihre Dicke; nicht selten unterscheiden sie sich hierin aber 
auch von einander, ganz abgesehen davon, dass bei Degenerations- 
vorgiingen das Mark quellen und sani 3 die ganze Faser an 
Umfang gewinnen kann. 

In diesem Priiparat 
sind die Fasern durchweg 
gesund und trotzdem gleich- 
miissig ausserordentlich 
verdickt. Ein  Beispiel 
hierfiir ist die Faser der 
Abb. 4, deren Theilung 
bei x in Fig. 5 bei stiirke- 
rer Vergrésserung noch 
einmal wiedergegeben ist, 
um ihr Gréssenverhialtniss 
zu den gewohnlichen Fa- 
sern, welche sie an der 
betr. Stelle gerade schnei- 
det, zu beleuchten. Man sieht, dass sie diese Fasern um mehr 
als das Doppelte an Breite iibertrifft. 

Ein Schluss auf eine besondere physiologische Function 
kann schon hieraus gerechtfertigt erscheinen. 

Versuch V. 

Mittelgrosser gesunder Landfrosch. 5. VIII. 99 Operation: 
linksseitiger Lappenschnitt mit Resection von zwei Nerven. 
6 Nadeln. 


Fig. 5. 
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9. 1X. 99 reactionslos zeheilt; keine nennenswerthe Sen- 
sibilititsstérnng. Ist sehr munter und frisst gut. 

31. V. 00 getidtet zur Anfertigung des Priiparats. 

Die Zeitdauer zwischen Operation und Tédtung betrigt 
nicht ganz 10 Monate. — Die betreffenden centralen und _peri- 
pheren Stiimpfe der resecirten Nerven erwiesen sich bei der Ab- 
lésnng vollkommen retrahirt und verkiimmert. Im Uebrigen war 
die resecirte Seite stellenweise fest mit der Unterlage verwachsen 
und liess sich nur mit der Scheere von derselben trennen. Die 
Moglichkeit, dass diese Adhisionen Uebergangsfasern von den 
centralen Nervenstiimpfen in die Haut und besonders in das de- 
generirte Gebiet enthielten, liess sich bei diesem Versuch, abn- 
lich wie bei Versuch II, nicht ganz ausschliessen. 

Mikroskopisch zeigt sich an dem gut gelungenen Priparat 
folgendes Bild: Die beiden resecirten Nerven erscheinen im 
Ganzen blass; ihre Hauptstiimme enthalten aber neben  binde- 
gewebigen Stringen, den Residuen der zu Grunde gegangenen 
Fasern, die stellenweise in langlich kernhaltige spindelférmige 
und ovale Zellen iibergehen, auch gesunde, gut gefiirbte Nerven- 
fasern, welche sich auf dem helleren Hintergrund gut verfolgen 
lassen. Ueber den Ursprung dieser Fasern soll unten genauer 
berichtet werden. 

Auch das feinere Nervennetz in der Mitte ist gut zu er- 
kennen in Bezug auf den Uebergang von Fasern der einen Seite 
zur gegeniiberliegenden. Nur fillt eine unregelmiissigere An- 
ordnung auf; an manchen Stellen durchkreuzen sich 2—3  ver- 
schiedene, nur durch kleine Anastomosen mit einander in Verbin- 
dung stehende Netzsysteme, die unzweifelhaft zum Theil jiingeren 
Datums sind und wohl als Regenerationserscheinung angesehen 
werden miissen. 

Die gesunden Nerven, welche den degenerirten gegeniiber- 
liegen, betheiligen sich an diesem Netz nur in ergingem Grade. 
Dagegen gehen von ihnen dicke Fasern aus, welche sich 
iiber die Mittellinie heriiber bis nahezu in einen degenerirten 
Stamm der anderen Scite hinein erstrecken. Ein gleiches Ver- 
halten fanden wir schon bei den friiheren Versuchen; hier ist 
nur die Menge der die Mitte iiberschreitenden Fasern, die oft 
einzeln, oft auch zu einem Strang vereint, verlaufen, auffallend. 
Eine einzelne Faser liess sich nun bis in einen Hauptstamm der 
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anderen Seite hinein verfolgen und diese ist in Fig. 6 zur Dar- 
stellung gebracht; die Zeichnung ist in derselben Weise wie 


i Fig. 6. 
| Fig. 1 verfertigt, N, und N, sind die gesunden Nerven der 
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rechten, N,; und N, die degenerirten und darum blasser gezeich- 
neten der linken Kérperseite. M. caud. — M cr. bedeutet wieder 
wie oben die Mittellinie. Mit a@ ist die vom Nerven N, aus- 
gehende und bis in den Nerven N, verlaufende Faser bezeichnet, 
welche sich auf ihrem Wege vielfach theilt und im Allgemeinen 
das Nervennetz beriicksichtigt; obwohl sie der Kategorie der 
dicken Fasern  angehirt. Bei a2 war ihr weiterer Lauf 
sehr schwer zu eruiren, da lange Pigmentzellen das Bild 
undeutlich machten. Auch bei wa. ist eine undeutliche Stelle, 
die einen weiteren Verlauf nur vermuthen liisst. Eine andere 
mit eingezeichnete Faser b. erstreckt sich auch sehr weit ins 
degenerirte Gebiet, lisst sich aber mit Faser a. an Ausdehnung 
nicht vergleichen. Sie verliuft bei va. unter dem alten Nerven- 
stumpf N,, der aus mehreren mitteldicken Stiimmen besteht, in 
die er sich wahrscheinlich schon im Lymphsack getheilt hat. 
Was nun die Frage anbelangt, ob diese Uebertrittsfasern 


Produkte der Regeneration sind, oder ob sie als von einem ge- 


sunden Nerven stammend auch zwischen degenerirten Fasern 
einer Degeneration entgangen sind, «also ihren urspriinglichen 
Verlauf beibehalten haben, so ist wohl mit Bestimmtheit anzu- 
nehmen, dass letzteres der Fall ist. Hierfiir spricht erster 
Linie der sich nach der allgemeinen Netzanordnung richtende 
Verlauf der gezeichneten Faser, der besonders im degenerirten 
Gebiet bemerkenswerth ist. Eine neu entstandene Faser von 
gleicher Dicke wie Faser a. wiirde nach der Tendenz der neu 
wachsenden Fasern dieser Kategorie wohl die alten Bahnen der 
degenerirten Nerven nicht beriicksichtigt haben. 

Es ist daher wohl mit Sicherheit anzunehmen, dass sie, 
nicht gestért in ihrer Ernéhrung vom gesunden Nerven aus, den 
von den benachbarten degenerirten Fasern ausgehenden alteriren- 
den Einfliissen widerstanden hat. 

Da so viele Degenerationspriparate durchmustert werden 
mussten, bis ein direkter Faseriibergang tiber die Mittellinie 
nachgewiesen werden konnte, so miissen dem Auffinden derselben 
gewisse Schwierigkeiten entgegenstehen, welche eben auch den 
friiheren Forschern hinderlich waren und sie bislang zu keinem 
positiven Resultat kommen liessen. 

Diese Schwierigkeiten bestehen einmal in der Unmédglich- 
keit, eine, wenn auch dicke und gut gefiirbte Faser in einem 
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aus mehr als etwa 4 Fasern bestehenden Strang auf eine grissere 
Strecke im Auge zu behalten. Dann muss man annehmen, dass 
in der That nur sehr wenige Fasern in der in Fig. 6 wieder- 
gegebenen Weise verlaufen, da die meisten bereits etwa in der 
Mitte zwischen Mittellinie und Nerven enden. 

Schliesslich ist schon oben bemerkt worden, dass ein  iso- 
lirter Verlauf von den bekannten dicken Fasern, weleher in der 
Niihe des Hauptstammes sehr hiiufig ist, im Bereich der Mitte 
sehr selten anzutreffen ist. Sie halten sich in dieser Gegend 
eben mehr an das Fasernetz. 

Ein schénes Beispiel einer vom Stamm ausgehenden isolirten 

tes Faser ist die in Fig. 6 punktirt eingezeichnete 
Faser c.; sie verlisst den Stamm verhiiltniss- 
inissig friih und versorgt einen ziemlich grossen 
Hautbezirk. Ihre vielfachen Theilungen bieten 
nichts Abnormes mit Ausnahme der mit y. be- 
zeichneten; diese erfolgt niimlich in der Mitte 
der betr. Strecke, ohne dass die beiden Theil- 
aiste sich sofort riiumlich von einander trennen. 
Die Aeste laufen vielmehr erst eine betricht- 
liche Strecke theils neben-, theils unter- und 
iibereinander, bis sie sich sehliesslich in einer 
Weise trennen, die bei fliichtiger Beobachtung 
erst als Theilung erscheint (cf. Fig. 7). 

Es wurde oben bereits von den in diesem 
Priiparat auffallenden, aus jungen Fasern_ be- 
stehenden, verschiedenen Netzsystemen gespro- 
7 chen. Derartige Netze finden sich nun mit Vor- 


Fig. 
Theilungsstelle ¥ liebe in der Nahe der Hauptstiimme namentlich 


der Faser von 
Fig. 6. auf den degenerirten Seiten, so dass letztere von den 


Fasern wie umsponnen erscheinen. Am deutlichsten ist dies bei Nerv 
N, in Fig. 6. Von diesem Nerv sind nur die grésseren Seiteniiste im 
Priiparat vorhanden; dieselben sind in dichte Verwachsungen — in 
Fig. 6 etwas schattirt — eingebettet und in diesen Verwachsungen 
hat sich nun ein reiches, meist aus den dicken Primitivfasern be- 
stehendes Fasernetz entwickelt, in Fig. 6 punktirt eingezeichnet. 
Die Fasern verlaufen vollkommen ziellos durch einander, sie ver- 
binden zum Theil die beiden resecirten Stiimme, zum Theil 
streben sie benachbarten gesunden Stimmen zu. In der Figur 
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sind die feineren und ganz jungen Fasern nicht beriicksichtigt, 
so dass also in Wirklichkeit das Fasergewirr noch viel dichter 
und complicirter ist. 

Die punktirten Fasern verlaufen unter der die Stimme 
enthaltenden Verwachsungsschicht. Der Ursprung der meisten 
dieser Fasern ist schwer zu erkennen, wiihrend sich einige mit 
Leichtigkeit in den caudal und den lateral benachbarten Nerven 
verfolgen lassen. Da sie in den Verwachsungen laufen und mit 
letzteren scharf abschneiden, sind sie hiéchstwablrscheinlich Rege- 
nerationsfasern der centralen Resectionsstiimpfe, welche die Ver- 
wachsungen als Briicke benutzt haben, um in die Hant eintreten 
zu kénnen. Es ist dies ein nicht beabsichtigtes Ergebniss, da 
ja gerade der Hauptzweck unserer Operationsmethode der war, 
eine Regeneration vom centralen Stumpf zu verhindern, um dann 
die Versorgung der beiden resecirten Gebiete von anderen Nerven 
aus zu beobachten. 


Versuch VI. 


| Grosser kriiftiger Landfrosch 9. LX. 99 Operation. Die- 
selbe ist insofern modificirt, als zunichst cin rechtsseitiger Lappen- 
schnitt mit Resection von 4 Nerven angelegt wurde; dann wurde 
die Wunde durch Nihte geschlossen und links ein etwa 
1 em langer Liingsschnitt gefiihrt, welcher in der Mitte zwischen 
Riickenwulst und Mittellinie parallel zur letzteren verlief und 
die bereits in der Haut verlaufenden Verzweigungen der links- 
seitigen Ram. dors. med. durchtrennte. 

Zweck dieser Modification war, den Ausgangspunkt der 
Regeneration und ein event. Ueberschreiten der von der linken 
Seite neu gebildeten Fasern iiber die Mittellinie erkennen zu 
kénnen. Auch diese Wunde wurde durch Nahte geschlossen. 

Beide Wunden heilten — dieses Mal unter Jodol — fast 
reactionslos. 

6. VI. 00 getétet zur Anfertigung des Priparats. 

Zeitraum zwischen Operation und Tétung betrigt nicht ganz 
% Monate. ‘Trotz des schweren Eingrifis waren hier keine Ver- 
wachsungen im Lymphsack vorhanden. Die noch eben sichtbaren 
Resectionsstiimpfe lagen weit von einander getrennt. 

Das Priparat weist, mikroskopisch betrachtet, zuniachst, 
was die Degeneration anbelangt, vier nahezu vollstiindig degene- 
rirte Nerven der rechten Seite auf. Namentlich der 4. Ram. 
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dors. ist nur noch ein bindegewebiger Strang ohne jede Faser- 
zeichnung. Auf der anderen Seite ist zwischen Mittellinie und 
Nervenstimmen deutlich die Narbe des Liingsschnitts sichtbar, 
welche eben nur die Seiteniiste der linksseitigen Ram. dors., nicht 
die Stiimme selbst, getroffen hat. Nur muss der 4, Nerv wiih- 
rend seines Verlaufs im Lymphsack getroffen worden sein, da 
er auch auf dieser Seite in toto degenerirt ist. Das zwischen 
den Schnitten resp. Nerven gelegene Hautgebiet musste also eine 
Zeit lang von Nerven vollkommen unversorgt gewesen sein; auch 
jetzt ist es noch schwer, gut erhaitene Fasern in demselben zu 
finden. Dass die Nervenleitung hier eine Zeit lang ganz unter- 
brochen gewesen sein muss, erkennt man namentlich aus der 
neurotrophischen Veriinderung der Pigmentzellen. Letztere unter- 
scheiden sich ganz erheblich von den gleichgearteten in gesunden, 
d. i. von Nerven versorgten, Hautbezirken. Sie sind grésser und 
plumper, ihre Fortsitze breiter und weniger zierlich verzweigt; 
sie communiciren durch dieselben oft miteinander, was unver- 
iinderte Pigmentzellen nur selten thun. So findet man z. B. in 
der Mitte des betr. Hautbezirks einige dichte Rasen ineinander- 
geketteter Pigmentzellen. Ein Beweis fiir die neurotrophische 
Natur dieser Erscheinung ist der Umstand, dass auf der linken 
Halfte unmittelbar hinter der Liingsschnittsnarbe sich wieder 
normale Pigmentzellen vorfinden. 

Dureh diese dicht gelagerten Pigmentzellen findet iibrigens 
eine ausserordentliche Erschwerung der feineren Faserbeobach- 
tung statt. Gegen einen dunklen Hintergrund gehalten, hebt sich 
im Priparat mikroskopisch dieses zellenreiche Gebiet hell- 
gliinzende, wenig durchsichtige Partie ab. 

Der Faserverlauf bietet in diesem Priiparat in mancher 
Beziehung Bemerkenswerthes. So findet man zuniichst an manchen 
Stellen der linken Seite ein vollkommen planloses Gewirr von 
Fasern, welche meist von den lateral von dem Liingsschnitt 
liegenden centralen Enden der vom Schnitt getroffenen Aeste aus- 
gehen. Von einem Nervenstumpf schwiirmen sie z. B. an einer 
Stelle plétzlich nach alien Richtungen bin auseinander und iihneln in 
dieser Weise nicht wenig einem Medusenhaupt. Die einzelnen Fasern 
verhalten sich dabei noch verschieden. Einige sind am Ende des cen- 
tralen Stumpfes nach innen eingerollt, nachdem sie bis zur letzten 
Ranvier’schen Einschniirung degenerirt waren, andere streben in 
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spiraligen Windungen nach verschiedenen Richtungen, auch nach der 
Mittellinie, wieder andere bilden nur eine Schleife und kehren dann 
zum Stumpf zuriick. Man sieht eben eine vollige Regellosigkeit 
im Wachsthum der neuen Fasern. Dass sich die schon im normalen 
Nervennetz durch ihren besonderen Verlauf auszeichnenden dicken 
Primitivfasern sehr rege an diesem Durcheinander betheiligen, 
bedarf kaum der Erwiihnung. Sie lassen sich jedoch, je jiinger 
sie sind, desto schlechter firben. 

Aus den bindegewebig veriinderten alten Nervenstriingen im 
Gebiet der Mittellinie und dem Reichthum an entarteten Pigment- 
zellen erkennt man also, dass ein nervéser Einfluss im Bereich 
der Mitte des Kérpers vollkommen gefehlt hahen muss; es 
miissen also alle jetzt daselbst nachweisbaren  gefiirbten Fasern 
neugebildete sein. 

Gehen wir nun zunichst, um diesen Fasern nachzuspiiren, 
von dem Lingsschnitt links zwischen Mittellinie und Riickenwulst 
aus. Hier finden sich wie schon erwihnt, viele der Mittellinie 
zustrebende Seiteniste, welche von dem Schnitt getroffen waren. 
Die meisten Fasern sind in denselben centralwiirts nur eine 
kurze Strecke degenerirt und peripherwiirts jenseits der Narbe 
vollkommen entfirbt. Am cranialen Ende der Liingsschnitts- 
narbe sind jedoch einige Fasern zu erkennen, welche als Produkt 
einer Regeneration vom centralen Nervenstumpf aus anzusehen 
sind; sie gehen wenigstens aus letzterem hervor, iiberschreiten 
die Narbe und verlieren sich, im alten Nervengeleise laufend, 
im degenerirten Gebiet. Derartige Stellen sind aber vereinzelt. 

Haufiger ist die Erscheinung, dass vor der Narbe die 
Nerven beider Seiten Halt machen und sich eranial- oder caudal- 
wiirts wenden, so dass die Narbe selbst frei von Fasern ist. Am 
unteren (caudalen) Theil dieser Narbe betindet sich der Eingangs 
der Besprechung des Priiparats erwilnte aufgefaserte Nerven- 
stamm. Hier scheinen sich die Fasern nach der Schiidigung 
zum Theil wieder erholt, zum Theil regenerirt zu haben; man 
sieht wenigstens die meisten Fasern erst in abnormen Windungen 
und Schleifen an derselben Stelle beharren, um dann erst eine 
bestimmte Richtung einzuschlagen. Viele wenden sich dann im 
Anschluss an das alte Nervennetz der Mittellinie zu, iiberschreiten 
sie und verlieren sich auf der gegeniiberliegenden Seite. Sie 
lassen sich dabei wohl in die Nihe eines degenerirten gegeniiber- 
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liegenden Stammes verfolgen, aber nicht bis in denselben hinein. 
— Weiter caudalwarts findet sich der in Fig. 8 abgebildete 
Verlauf, welcher einen dirketen Uebergang iiber Narbe und 
Mitiellinie von Seiten neugebildeter Nervenfasern aufweist. Es 
sind in die mit dem Prisma angefertigte Figur nur einige wenige 
besonders schin verlaufende Fasern eingezeichnet. So trennt 
sich die Faser a. vor der Narbe x. von ihrem Stamm N. L., 
iiberschreitet mit einer Schleife die Narbe, wobei sie schon 
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Fig. 8. 

etwas oberflichlich verliuft, geht dann in das alte Netz der 
Nerven NV. iiber und endet in einem Hauptast desselben. 
Faser 6. verliert dagegen nach dem Uebergang iiber die Narbe 
bald ihr Mark und endet nach einigen Windungen als feine 
Faser im gegeniiberliegenden Gebiet. Beide Fasern gehéren 
ausnahmsweise nicht zur Kategorie der dicken Fasern. Nerv N. R. 
enthalt tibrigens, obwohl resecirt, noch ziemlich viele, allerdings 
in abnormen Windungen verlaufende, Fasern, von denen er auch 
einige iiber die Mittellinie — mn —heriiber in die Nahe der Liings- 
schnittsnarbe schickt. 
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Die letzten correspondirenden Nervenstimme dieses Pripa- 
rats sind beiderseits noch total degenerirt, sie enthalten in ihren 
blassgelben Striingen auch nicht eine einzige erhaltene Nerven- 
faser, da ihre gegenseitig anastomosirenden Fasern eben auch 
geschwunden sind. Erst in der Peripherie ihres Faser- resp. 
Strangnetzes treten wieder gefiirbte Fasern der Nachbar- 
stimme auf. 


Versuch VII. 


Mittelgrosses gesundes Thier. 16. VIII. 99 Operation: 
linksseitiger Lappenschnitt mit Resection von 2 Nerven. Schluss 
der Wunde durch fortlaufende Naht. 

9. IX. 99 geheilt ohne Sensibilititsstérungen noch Se- 
cundirinfectionen. 

14. VI. 1900 getétet zwecks Anfertigung des Priiparats. 
Die Tétung geschah nach vorheriger Entblutung wie bei den 
anderen Versuchen. 

Zeitraum zwischen Operation und Tétung betrigt 10 Monate. 
— Auch bei diesem Versuch war eine Wiedervereinigung der 
in den Lymphraum hineinragenden Resectionsstiimpfe nicht ein- 
getreten, so dass sich also auch hier der centrale Theil der re- 
secirten Nerven nicht an der Regeneration betheiligen konnte. 

Bei mikroskopischer Be- 
trachtung des Priparats ergiebt 
sich als Resultat der Operation 
eine fast vollstindige Degene- 
ration der beiden  resecirteu 
Nerven; sie enthalten nur einige 
wenige gut gefirbte Fasern. 

Der 3. Ram. dors. links ist ausser- 
dem von dem caudalen Quer- 
schnitt getroffen und lisst im 
Priparat centrales wie peri- 
pheres Schnittende gut erkennen. 
Es ist diese Stelle, da in ihr 
die Art der Kommunication zwi- 
schen centralem und peripherem 
Nervenende vermittelst neuge- Fig. 9. 


bildeter Fasern besonders deutlich ist, in Fig. 9 zur Darstellung 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 57 98 
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gebracht. Die Herstellung derselben erfolgte in derselben Weise 
wie die der iibrigen Figuren vermittelst des Zeichenprismas. Der 
Nerv wurde bei schwacher Vergrisserung erst skizzirt und dann 
die einzelnen Fasern nach der stirksten Vergrésserung nach- 
triglich eingetragen. Man erkennt leicht die Auffaserung des 
centralen Stumpfes, die an friihere Bilder erinnert. Das _ peri- 
phere Ende, in der Figur blass gehalten, ist véllig degenerirt. 


NV 


Fig. 10. 
Die wenigen erhaltenen Fasern, die es empfingt, stammen vom 
centralen Theil. Interessant ist die Art des Uebertritts dieser 
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Fasern. Sie kommen in geringer Anzahl—nur 3—4 — aus der 
Mitte des Faser-Pinsels und erreichen in Windungen die degene- 
rirten Aeste. Die iibrigen vom centralen Theil ausgehenden 
neugebildeten Fasern — in der Figur nur zum Theil gezeichnet 
— gehen nach allen Richtungen auseinander, so dass man wohl 
annehmen muss, dass eine besondere Anziehungskraft fiir die 
Wachsthumsrichtung der neuen Fasern von Seiten zu Grunde ge- 
gangener Nervensubstanz in diesem Fall nicht vorhanden ge- 
wesen ist. 

Einige Verwachsungen sind auch in diesem Priparat trotz 
des reactionslosen Verlaufs der Heilung zu erkennen. 

Die Nerven der gesunden Seite sind gut schwarz gefirbt 

und vollig frei von verinderten Fasern. 
Am Auffallendsten ist in diesem Priiparat eine Regellosig- 
keit und ein Reichthum der einzeln, d. i. isolirt verlaufenden 
Fasern, wie sie in keinem der anderen Priiparate vorhanden war. 
Ueberall, sowohl in gesunden als in den degenerirten Hautbezirken 
sieht man sie das Nervennetz durchqueren. Eine vollig abnorm 
verlaufende derartige dicke Faser aus einem gesunden Hautgebiet 
ist in Fig. 10 dargestellt. Dieselbe geht von dem lateral vom 
Lappenschnitt gelegenen Nervenstamm NV. aus und ist in der 
Figur mit dem Buchstaben a. bezeichnet und dadurch kennt- 
lich gemacht. Sie durchliuft eine lange Strecke, etwa 3 mm, 
in grossen Windungen obne jede Theilung, um dann_ nicht 
in der Haut zu enden, sondern eher anscheinend eine Verbindung 
mit dem benachbarten Nerven herzustellen. Durch das Fehlen 
jeder Theilung unterscheidet sie sich hauptsichlich von den 
anderen gleichgearteten Fasern. 

Auch die jungen in der Bildung begriffenen Fasern scheinen 
in diesem Priiparat schon einen Hang zum abnormen Verlauf zu 
haben. Mit Vorliebe bilden sie feine Netze, aus denen dann 
stiirkere Fasern hervorgehen. Ein derartiges Netz zeigt Fig. 11. 
Hier zweigen die jungen Fasern von einer alten ab (Schwann’sche 
Scheide?) und begeben sich in die oberen Schichten des Priparats. 
Der Reichthum an Kernen, namentlich an Stellen, wo sich mehrere 
Fiaserchen tretfen, spricht wohl fiir die Jugend der letzteren. 
Oft verlaufen sie schon eine Strecke lang in Biindel geeint, trennen 
sich aber meist bald wieder und laufen dann isolirt. 

Die Zeichnung ist mit starker Vergrésserung nach dem un- 
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gefirbten Priaparat (nur Osmiumsiiure) vermittelst des Prismas 
angefertigt. 

Die betr. Stelle betindet sich in der Narbe und die beiden 
sich kreuzenden dicken markhaltigen Fasern stammen wahrschein- 
lich von einem nicht resecirten Nerven derselben Seite. Auch 
letztere verlaufen sehr unregelmiissig und theilen sich noch 
vielfach, ebenso geben sie noch weiter in almlicher Weise wie 
in Fig. 11 feine weiter wachsende und sich theilende Fasern ab. 


Fig. 11. 

In der Umgebung der resecirten Nerven findet man nun tiber- 
all derartige Netze von jungen zellreichen Fasern, die als Aus- 
gangspunkt den resecirten Stamm und seine wenigen gefirbten 
Fasern zu haben 

Auch dltere markhaltige Fasern sind in der Nahe des rese- 
cirten Stumpfes am hiufigsten und durchkreuzen ihn mit den ihn 
umgebenden Verwachsungen auf die mannigfaltigste Weise ohne 
Riicksicht auf das alte Bahnnetz. Es kommen also Bilder zustande, 
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die an Fig. 6, N, erinnern. Sie verlaufen lateral- und medial- 
wiirts, biegen oft plétzlich um, machen Schleifen, wandern in die 
tieferen Schichten und kommen dann wieder an die Oberflache. 
Auch sie gehen zum gréssten Theil von dem Stumpf aus, der 
demnach doch nicht ganz von der Ernaihrung abgeschlossen ge- 
wesen sein muss. Nur zum kleinsten Theil betheiligen sich die 
Fasern der lateral benachbarten nicht operirten Nerven an dieser 
Regeneration. 

Die bekannten dicken Fasern, welche sich schon so wie so 
durch ihren regellosen Verlauf auszeichnen, sind nicht minder von 
dieser allgemeinen Regellosigkeit ergriffen; auch sie bilden oft 
Schleifen, theilen sich, lassen ihre Seiteniiste zu ihrem eigenen 
Stamm zuriickkehren ete. Auch Dreitheilungen sind nicht selten. 
Eine besonders auffallende aus der Umgebung der resecirten ersten 
Nerven zeigt Fig. 12. 

Was nun die Nervenfasern der gegeniiberliegenden gesunden 

Seite anbelangt, so iiberschreiten sie wohl an vielen Stellen in 
der oben des éfteren geschilderten Weise die Mittellinie, betheiligen 
sich aber an der Regeneration der anderen Seite nur in geringem 
Grade. Wohl findet man’ an ihnen im Bereich der Mittellinie 
‘eine Vermehrung der Kerne der 
Sehwann’schen Scheide und des 
Perineuriums resp. Endoneuriums, 
auch entsenden sie wohl einige 
Ausliufer, welche mit dem neuge- 
bildeten Netz (ef. Fig. 11) in Ver- 
bindung treten. Doch ist auffallend, 
dass diese Proliferation weit zuriick- 
tritt hinter derjenigen re- 
secirten Nerven der anderen Seite 
aus, soweit man natiirlich die Aus- 
gangspunkte dieser jungen Fasern 
mit Sicherheit erkennen kann. — Fig. 12. 
Zweifellos ist indess, dass man in diesem Priparat dicke Primitiy- 
fasern, welche von den gesunden Nerven ausgehen und auf die 
resecirte Seite ziehen, selten findet. Dieselben waren in den 
anderen Priparaten deutlicher. 
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Versuch VIII. 


Mittelgrosser Landfrosch. 16. VIII. 99 Operation: rechts- 
seitiger Lappenschnitt mit Resection von drei Nerven. 

9. IX. 99 gut geheilt. Keine Sensibilitatsstérungen. 

5. VII. 00 getitet. Es sind also seit der Operation bis zur 
Anfertigung des Priparates fast 11 Monate verflossen. 

Mikroskopische Untersuchung des vorziiglich gefirbten Pri- 
parats: Man erkennt an der Anhiufung von Pigmentzellen noch 
deutlich die Narbe, wihrend im Uebrigen Adhiisionen oder andere 
Entziindungsresiduen vollkommen fehlen. Dementsprechend war 
auch eine Wiedervereinigung der Resectionsstiimpfe ausgeschlossen. 
Dieselben liessen sich bei der Lésung der Haut nicht mehr auf- 
finden. Das Praparat ist in allen Theilen klar und durchsichtig. 

Die 3 Dorsalnerven der rechten Seite, welche resecirt waren, 
sind vollkommen degenerirt und auch der 1. und 4. nicht resecirte 
Nerv muss von einem Schnitt, wahrscheinlich den Querschnitten, 
getroffen worden sein; beide sind namlich trotzdem eine Regene- 
ration von dem centralen Ende (nicht resecirt!) hitte stattfinden 
kénnen, vollig entartet. Die correspondirenden Nerven der anderen 
Seite sind dagegen normal schwarz und enthalten keine einzige 
veriinderte Faser. 

In den blass erscheinenden Striingen der rechten Seite heben 
sich nun vereinzelte dunkler gefairbte, meist der Kategorie der 
bekannten dicken Primitivfasern angehérige Fasern scharf ab 
und diese erhaltenen Fasern lassen sich meist mit Leichtigkeit 
iiber die Mittellinie heriiber bis in irgend einen Hauptast eines 
gesunden Nerven der anderen Seite verfolgen. Es sind also ahn- 
liche Verhiltnisse, wie sie schon friiher beschrieben sind, und es 
ist daher von einer bildlichen Darstellung Abstand genommen. 
Unregelmissig verlaufende Fasern findet man hier im Gegensatz 
zu dem letzten Priiparat viel seltener. Nur an einer Stelle — 
am Rande des Priparates — waren sie sehr auffallend und diese 
Stelle ist, da an ihr die Art der Kommunikation zweier verschie- 
dener Primitivfasern im Bereiche der Mitte besonders deutlich ist, 
in Fig. 13 abgebildet. Es treffen sich bier Faser a. von der 
linken Seite und Faser b. von der rechten Seite ungefihr in der 
Mitte und ihre End-Verzweigungen treten mit einander vereint in 
die Oberhaut (y.), so dass also dieser kleine Hautbezirk von beiden 
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Seiten seine Innervation erhalt. Interessant ist nebenbei die wieder- 
holte Dreitheilung der Faser b. (bei «.), da sie in dieser Weise 
sehr selten auftritt. 

Da diese Stelle, wie erwahnt, gerade an der Grenze des 
priparirten Hautstiickes liegt, so sind leider die diese Fasern 
aussendenden Nervenstimme nicht zu sehen. ; 


( 


i 


Fig. 13. 

Zeichen einer wohl abgelaufenen Regeneration ist die An- 
hiiufung von dicken und gleichmissig tivgirten Fasern in unmittel- 
barer Nihe der Narbe. Ihre Jugend erkennt man an dem villig 
unregelmassigen Verlauf, wie wir ihn in den friiheren Priparaten 
schon oft an den jungen Fasern kennen gelernt haben. Sie bilden 
Sehleifen, durchkreuzen sich ete. und nicht selten kehrt eine Faser 
nach verschiedenen Windungen wieder in ihren Mutterstamm zu- 
riick. Dabei zeichnen sie sich durch ihren Reichthum an 
Ranvier’ schen Einschniirungen ganz besonders aus. 
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Im Uebrigen verlaufen in diesem Priparat die Fasern, wie 
erwiihnt, véllig normal und bieten nichts Abnormes. 


Ueberblicken wir noch einmal die Ergebnisse der angefiihrten 
Versuche, so finden wir durch sie zunichst die Angabe bestitigt, 
dass die Mittellinie kein Hinderniss ist fiir den Verlauf der Fasern 
von einer Kérperhilfte zur gegeniiberliegenden, dass also auch 
die der Mittellinie benachbarten Hautgebiete meist von mehreren 
Nerven versorgt werden. Es giebt sogar, wenn auch sehr ver- 
einzelt, Fasern, welche direkt iiber die Mittellinie heriiber zwei 
correspondirende Nervenstiimme mit einander verbinden und bei 
Untergang des einen Stammes eine Innervation vom gesunden 
aus bewerkstelligen, einen ,Impuls* leiten kénnen. 

Diese schwer aufzutindenden Fasern richten sich in ihrem 
Verlauf meist nach dem gewdéhnlichen Nervennetz und unter- 
scheiden sich dadurch nicht unwesentlich von einer Kategorie 
von Fasern, welche sich neben ibrer Dicke und guten Firbbar- 
keit durch ihren unregelmiissigen Verlauf auszeichnen. Letztere, 
wohl auch physiologisch von den iibrigen zu trennenden Fasern 
halten sich mit Vorliebe in der Nahe des sie entsendenden Nerven- 
stammes auf und sind daher im Bereich der Mitte seltener auf- 
mifinden. Sie theilen sich oft ausserordentlich hiufig, meist in 
zwei, selten in drei Aeste, und kiénnen so mit ihren Verzweigungen 
ein Gebiet versehen, welches zwei bis drei (} mm gross sein 
kann. Nur in Ausnalhmefallen veriaufen sie vollkommen ungetheilt. 

Da bei den obigen Versuchen auch Regenerationsverhiltnisse 
des Oefteren beriicksichtigt werden mussten, mége es mir gestattet 
sein, auch diese noch einmal kurz zu rekapituliren. Um_ eine 
Regeneration vom centralen Nervenstumpf von vornherein auszu- 
schliessen, war bei der Operation ein Stiick aus dem Verlauf des 
Nerven resecirt und dadurch das eine Ende raumlich von dem ande- 
ren getrennt worden; eine spitere Vereinigung war infolgedessen 
auch in keinem Fall eingetreten. Wo vom centralen Resectionsstumpf 
ausgehende Regenerationsfasern auf dem Wege bindegewebiger 
Verwachsungen in die Haut gelangt sind, ist in den einzelnen 
Versuchen jedesmal besonders auf diesen Umstand aufmerksam 
gemacht worden. Es fand sich an den betreffenden Stellen dann 
stets ein dichtes aber regelloses Fasernetz, welches den in den 
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Verwachsungen fixirten degenerirten peripheren Nervenstumpf um- 
spann, um dann erst in zweiter Linie sich in das Gebiet, dessen 
Nervenstimme resecirt waren, auszudehnen. 

Dieses zeitweise villig nervenlos gewesene Gebiet wurde nun 
in der Hauptsache wieder von Fasern benachbarter Nerven der- 
selben Seite sowohl als auch der gegeniiberliegenden Seite ver- 
sorgt und interessant war die Art und Weise, wie diese Fasern 
in das degenerirte Gebiet hineinwuchsen. So schickten die corres- 
pondirenden Nerven der anderen Seite meist ihre einfachen, im 
Nervennetz verlaufenden Fasern iiber die Mittellinie, seltener eine 
der dicken, starker gefiairbten Nervenfasern. Die benachbarten 
Stimme derselben Seite waren am stirksten an der Regeneration 
betheiligt. Die einzelnen Fasern zogen in grosser Anzahl und 
meist voéllig regellos in das entnervte Gebiet; sie liessen sich auch 
durch Narben oder Entziindungsresiduen nicht abhalten. Am 
schénsten sah man dies an den von Schnitten durchtrennten 
Aesten vom centralen Schnittende aus. Hand in Hand damit 
ging eine Bildung feiner junger Fasern, welche von den degene- 
rirten Aesten der resecirten Nerven auszugehen schienen und 
welche nicht selten ihre eigenen Netzsysteme bildeten. Es ge- 
niigt, darauf hinzuweisen, dass das hier Mitgetheilte fiir die 
bekannten Erscheinungen nach plastischen Operationen, Trans- 
plantationen, Vernarbung von Hautwanden zur Erklarung  ver- 
werthet werden kann. 
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(Aus dem I. anatom. Institut in Wien.) 


Bemerkung zum Aufsatz: 


Dr. J. J. Streiff ,,Stabilitblock mit Alkohol- 
kammer etc.. .“’). 


Von 


Dr. @ Alexander. 


Streiff beschreibt einen hiibschen Celloidinserienapparat, 
der eine Arbeitsunterbrechung bei der Herstellung von Celloidin- 
serien ohne Ausspannen des Objects gestattet, er hat jedoch 
iibersehen, dass ein solcher Apparat lingst vorhanden ist: 

Ich habe denselben vor mehr als 4 Jahren (Zeitschrift 
f. wissenschaftliche Mikroskopie Bd. XIII, 1896) ange- 
geben und abgebildet, wobei zu erwiihnen ist, dass meine Vor- 
richtung durch die Hinzufiigung einer Metalltasse und eine exacte 
Dichtung sogar bessere Brauchbarkeit als der von Streiff. be- 
schriebene Apparat besitzt. 


1) Dieses Archiv, 56. Bd., 4. Heft. 
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(Aus dem anatomischen Institut in Kiel.) 


Zur Kenntniss der Zelltheilung bei 
Myriopoden. 


Von 
Fr. Meves und K. v. Korff. 


Hierzu Tafel XXI und 5 Figuren im Text. 


Zur Kenntniss der Zelltheilung bei Myriopoden theilen wir 
im Folgenden einige Beobachtungen mit, von denen besonders 
diejenigen von Interesse sind, welche wir iiber Verhalten und 
Lage der Centralkérper haben machen kénnen. 

In den Spermatocyten erster Ordnung von Lithobius forti- 
catus (Fixirung mit Sublimat-Eisessig, Flemming’schem und 
Hermann’schem Gemisch) finden wir im Anfangsstadium der Mitose 
(Fig. 1) zwei Strahlungen an entgegengesetzten Polen des Kerns. 
Im Centrum der Strablungen liegen, von lichterem Cytoplasma um- 
geben, Centralkérper, welche schon auf diesem Stadium der Theilung 
verdoppelt sind‘). Die Centralkérper liegen der Kernmembran 
nicht unmittelbar auf, sondern in geringem Abstand von der- 
selben. Zwischen den Centralkérpern und der Kernwand_ be- 
obachten wir héufig einen hellen, halbmondférmigen Raum, wel- 
cher anscheinend von Fliissigkeit erfiillt ist; wir haben nicht den 
Eindruck, dass es sich um einen Schrumpfungsraun handelt. 

Der Kern wird in seinem Innern von einem kérnigen Strang- 
werk durchsetzt, welches durch Eisenhimatoxylin schwarz, durch 
die Ehrlich-Biondi’sche Dreifarbenmischung (nach Fixirung 
in Sublimat-Eisessig) réthlich gefiirbt wird. Nach der letzteren 
Farbungsreaktion besteht es aus Linin; das spirliche Chromatin 
des Kerns hat sich auf diesem Stadium bereits zu Chromosomen 
vereinigt, welche im Verhiltniss zu der Kern- und Zellgrésse 
winzig klein und unmittelbar unter der Kernmembran gelegen sind. 

Der ruhende Kern schliesst gewohnlich einen grossen kuge- 
ligen Nucleolus ein; dieser erfaihrt im Beginn der Mitose einen 

1) Gewohnlich erfolgt eine Verdoppelung bekanntlich erst auf 
dem Stadium des Muttersterns. 

Archiv f. mikrosk. Anat, Bd. 57 32 
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Zerfall in kleinere Kiigelchen. (Fig. 2; Theilstiicke des Nucleolus 
roth gefirbt. | 

Die Zellsubstanz enthilt unregelmiissig geformte Kérner, 
welche sich mit Eisenhiimatoxylin schwarz firben. Es sind 
offenbar dieselben Gebilde, welche bei Myriopoden zuerst von 
Prenant?') aufgefunden und neuerdings von P. und M. Bouin®) 
venauer untersucht sind; wahrscheinlich sind sie mit den von 
v. la Valette St. George beschriebenen Cytomikrosomen 
der Hodenzellen (den Mitochondrien 6 enda's) identisch. P. und 
M. Bouin beschreiben, dass die Kérner in den Spermato- 
gonien von Lithobius durch Zerfall yon Faden entstehen und 
dass sie spiiter eine Art gallertiger Umwandlung ihrer Substanz 
durchmachen; auf diese Weise entstehen sog. paranucleiire Kérper, 
welche letzteren im Augenblick der Prophase verschwinden. 

Nach unseren Beobachtungen sind dagegen diese Kérner 
in den Spermatocyten nicht nur noch in der Prophase  vor- 
handen, sondern auch in den anschliessenden Stadien der Mitose 
nicht vollig verschwunden; sie haben vielmehr nur einen Zerfall 
in kleinere Elemente erlitten. 

In der Folge riicken nun die beiden Centralkérperpaare 
mit den sie umgebenden Cytoplasmahéfen und Strahlungen in 
entgegengesetzter Richtung vom Kern fort. Schliesslich kommen 
sie unmittelbar unter die Zellperipherie zu liegen (Fig. 5). In- 
mitten der Cytoplasmahéfe sind sie héutig noch von einem kleinen 
scharf abgegrenzten Innenhof umgeben (Fig. 4, 6). 

Bis zu diesem Zeitpunkt (Fig. 3) sind mit dem Kern 
keine weiteren Verinderungen vor sich gegangen. Erst auf 
einem folgenden Stadium beginnt das Liningeriist unter gleich- 
zeitigem Sehwund der Kernmembran sich umzuordnen und zu 
Spindeltiden umzuformen. Und zwar streben die Lininfiiden 
dahin, sich im der Richtung der Verbindungslinie der Central- 
kérperpaare anzuordnen. Zuniichst verlaufen sie noch stark 
wellig (Fig. 4). Erst  spiiter, nachdem die Chromosomen 
im Aequator gesammelt haben, nuehmen sie einen geradlinigen 


1) Prenant, A., Observations cytologiques sur les éléments 
séminaux de la Scolopendre et de la Lithobie. La cellule, t. 3. 1887. 

2) Bouin, P. und Bouin, M., Sur la présence et l’évolution des 
formations ergastoplasmiques dans les cellules séminales de Lithobius 
forticatus. Bibliogr. anat., ann. 1899, 
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Verlauf an. Zugleich verlieren sie ihre kérnige Beschaffenheit 
und gewinnen ein glattes Aussehen (Fig. 5, 6). 

Die Anzahl der Spindelfasern entspricht derjenigen der 
Chromosomen, welche in sie eingeschaltet sind. Die Spindelfasern 
liegen in einer hellen Substanz (wahrscheinlich Kernsaft) einge- 
bettet. Nach den Polen zu konvergiren sie etwas; ihre Enden 
sind aber nicht mit einander vereinigt, sondern héren frei auf. 

Die Cytoeplasmastrahlen, welche radiir um die beiden 
Centralkérperpaare bez. die sie umgebenden Héfe angeordnet 
-sind!), gehen grésstentheils an den Seiten der Spindelfigur in 
einander iiber; diejenigen Strahlen, welche direkt auf die Enden 
der Spindelfasern zu verlaufen, treten mit diesen allem Anschein 
nach nicht in Kontinuitiit. 

Die Theilstiicke, in welche der Nuecleolus im Beginn der 
Mitose zerfallen war, haben sich bis zu diesem Stadium (Fig. 5, 6) 
erhalten; sie sind ins Cytoplasma iibergetreten, wo sie in der Nahe 
der Spindelenden liegen. Ein derartiges Verhalten von Nucleolen 
ist zuerst fiir pflanzliche Zellen von A. Zimmermann, fiir 
thierische von Haecker beschrieben worden. Von botanischen 
Antoren sind solehe ins Cytoplasma iibergetretene Nucleolen ver: 
schiedentlich irrthiimlicher Weise als ,Centrosomen* angesprochen 
worden, 

Ueber das Stadium der Figur 6 hinaus haben wir die 
Theilungsvorgiinge an unserm Material bisher nicht genauer ver- 
folgen kénnen. Jedoch haben wir constatirt, dass die Chromo- 
somen auseinanderriicken, ohne dass die Centralkérper ihre Lage 
iindern und in nithere Beziehung zu den Enden der Spindel- 
fasern treten. 


An den beschriebenen Beobachtungen diirfte in erster Linie 
die Lage interessiren, welche die Centralkérper bei der Mitose 
eimehmen; besonders auch desshalb, weil dadurch gezeigt wird, 
dass es nicht gerechtfertigt ist, aus dem Umstand, dass Central- 
kérper bei der Theilung einer Zelle an den Enden der achroma- 
tischen Spindel auf keine Weise nachweisbar sind, auf ihr 
Nichtvorhandensein in der Zelle zu schiiessen. 

Kin iihnlicher Befund wie der unserige ist bei thierischen 


1) Die meisten Strahlen haben in den Prophasen ein kérniges 
Aussehen; auf dem Stadium der Fig. 5 sind einzelne glatte Fiiden 
zwischen ihnen aufgetreten. 
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Zellen unseres Wissens bisher nicht beschrieben worden, wohl 
aber bei pflanzlichen. Jedoch ist bei den letzteren die Central- 
kérpernatur der in Frage kommenden Gebilde — unseres Er- 
achtens allerdings durchaus mit Unrecht — bestritten worden. 
Hirasé!) hat im Pollenschlauch von Ginkgo, Webber?) 
in dem von Zamia (Cycadeen) bei der Theilung der generativen 


/ \ 
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Fig. d. Fig. e. 
Textfiguren a—e. Nach Hirasé*). Theilungsstadien der generativen 
Zelle von Ginkgo biloba. In Fig. ¢ hat der Kern sich senkrecht zur 
Verbindungslinie der Centralkérper abgeplattet. 


1) Hirasé, S., Notes on the attraction sphere in the pollen cells 
of Ginkgo biloba. The Botanical Magazine, vol. 8, 1894. 

2) Webber, H. J., Peculiar structures occurring in the Pollen- 
tube of Zamia. Botan. Gazette. vol. 23. 1897. 

3) Hirasé, S., tudes sur la fécondation et l'embryogénie du 
Ginkgo (sécond memoire). Journ. of the Coll. of Science. lmnp. Univ. 
Tokyo, vol. 12. 1898. 
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Zelle, deren Techterzellen sich zu Spermien tmwandeln, von Strah- 
lung unmgebene Kérper beobachtet, welche auf der Spindelaxe, aber 
in merklicher Entfernung von den Polen der Kernspindel lagen. 

Hirasé hat diese Kérper als ,Attractionssphiiren* auf- 
vefasst und hilt an dieser Deutung auch in einer spiitern Arbeit!) 
fest, in welcher er das Verhalten der in Rede stehenden Kérper 
folgendermaassen beschreibt: Die generative Zelle nimmt bald 
nach ihrer Entstehung eine ellipsoidische Form an. Auf der 
langen Axe des Ellipsoids treten ganz in der Nihe des Kerns 
zwei homogene Kiigelchen auf. Nach einiger Zeit beginnen sie 
vom Kern abzuriicken und sich den beiden Polen der Zelle zu 
niihern. Wihrend dieser Wanderung vergréssern sie sich und 
umgeben sich mit einer deutlichen Strahlang. Bei der Theilung 
~nehmen sie nicht die Pole der Spindel, sondern, wie zuvor, die- 
jenigen der Zelle ein; ihre Verbindungslinie fiallt mit der Lings- 
axe der Theilungsfigur zusammen (Textfig. a—e). 

Beobachtungen, die auch in der Deutung mit denen Hirasé’s 
vollig iibereinstimmen, machte Ik an der generativen Zelle 
von Cyeas revoluta. 

Dagegen meint Webber®), dass die in Rede stehenden 
Kérper in den generativen Zellen von Ginkgo und den Cyeadeen 
keine ,Centrosomen* sein kinnen; denn sie weisen nach ihm 
nicht die beiden wichtigsten Eigenschaften eines ,Centrosoms“ 
auf, welche sind: Kontinuitét von Zelle zu Zelle und Lagerung 
an den Spindelpolen wiihrend der Theilung. Wegen ihrer Be- 
zichung zur Cilienbildung (sie umwachsen die Spermatide in 
Form eines Bandes, von welchem die Cilien ausgehen) hat er 
(97. 3) den Namen Blepharoblasten fiir sie vorgeschlagen. 

Strasburger®*) schliesst sich der Ansicht Webber's an. 


1) Hirasé, S., Etudes sur la fécondation et l'embryogénie du 
Ginkgo (sécond mémoire). Journ. of the Coll. of Science. Imp. Univ. 
Tokyo, vol. 12. 1898. 

2) Ikeno, S., Zur Kenntniss des sog. centrosomiihnlichen Kérpers 
im Pollensehlauch der Cycadeen, Flora, Bd. 85, 1898. Derselbe: Unter- 
suchungen iiber die Entwickelung der Geschlechtsorgane und den 
Vorgang der Befruchtung bei Cycas revoluta. Jahrb. f. wiss. Bot., 
Bd. 32, 1898. 

3) Webber, H. J., |. c. und: Notes on the fecundation of Zamia 
and the Pollen tube apparatus of Ginkgo. Botan. Gazette, vol. 24, 1897. 

4) Strasburger, FE., Histologische Beitriige, Heft 4. Ueber Re- 
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inh) Fr. Meves und K. v. Korff: Zur Kenntniss d. Zelltheilung etc. 


iir iim ist es sicher, dass die Blepharoblasten der spermatogenen 
Zellen sich nicht an nachweisbare Centralkérper in  soenstigen 
Geweben von Cycadeen und Ginkgo ankniipfen lassen. Er leitet 
sie phylogenetisch von den bei den Schwirmsporen der Algen 
sich findenden Cilientriigern ab, welche sich als verdickte Haut- 
stellen aus ,activirten Kinoplasma* bilden. Dieses ,,activirte 
Kinoplasma* ist nach Strasburger in den spermatogenen 
Zellen augenscheinlich in eine gewisse Bezichung zu der Kern- 
theilung getreten: .Seine Abgrenzung wurde auf einige Kern- 
theilungen zuriick verlegt; dadurch gewannen die Blepharoblasten 
Aehnlichkeit mit morphologisch nod dynamisch bei der Kern- 
theilung mitwirkenden Centren*. 

Wir sind dagegen entschieden der Meinung, dass es sich 
bei den von Hirasé, Webber und Tkeno_ beschriebenen 
Gebilden um echte Centralkérper handelt. Dem Umstand, dass der 
Nachweis von Centralkérpern in anderen als den spermatogenen 
Zellen von Cycadeen und Ginkgo bisher nicht gelungen ist, ver- 
mégen wir Gewicht nicht beizulegen. Unsere Beobachtungen 
zeigen, dass zweitellose Centralkérper thierischer Zellen bei der 
Mitose ein véllig gleiches Verhalten wie die sog. Blepharoblasten 
bei Cyecadeen und Ginkgo zeigen kinnen. Uebrigens hat Belajeff?) 
constatirt, dass bei Marsilia die Blepharoblasten bei der Theilung 
die Pole der Spindel eimnehmen und daraus ebenfalls geschlossen, 
dass sie als Centralkérper zu deuten seien. Fiir diese Deutung 
spricht vor allem auch das Verhalten der Blepharoblasten bei der 
Spermienbildung, welches mit demjenigen der Centralkérper thieri- 
scher Zellen eine unverkennbare Aechnlichkeit zeigt. 


Erklirung zu den Abbildungen auf Tafel XXE. 


Die Abbildungen sind mit Zeiss’ homogener Immersion 3,0 mm 
(Apertur 1,30) und Ocular 8 unter Benutzung des Abbe’schen Zeichen- 
apparates (Projection auf Objecttischhéhe) entworfen; nach Priparaten, 
welche in Sublimat-Fisessig fixirt und theils (Fig. 1, 3, 5) mit Eisen- 
hiimatoxylin nach M. Heidenhain, theils (Fig. 2.4, 6) mit der Ehrlich- 
siondi’schen Mischung gefiirbt waren. Siimmtliche Figuren betreffen 
Spermatocyten erster Ordnung von Lithobius forficatus. 
ductionstheilung, Spindelbildung, Centrosomen und Cilienbildner im 
Pflanzenreich. Jena 1900. 

1) Belajetf, W.. Ueber die Centrosome in den spermatogenen 
Zellen. Ber. d. Deutsch. bot. Ges., 1899. 


a 
| 
i 
a 
4 
4 
te 
iff 


|) 
| | 
a2 
i4 
| 
fi 
4 / i 
io 
f 


i 
) 


487 


Bemerkungen zu der Arbeit: 


Dr. W. Tonkoff: Die Entwickelung der Milz 
bei den Amnioten. 


Dieses Archiv Bd. 56, S. 592. 


Von 
J. Janosik. 


Sei mir gestattet, einige sinnstérende Angaben, welche sich 
in die Arbeit W. Tonkoff’s eingeschlichen haben, in Bezug 
auf mein vorjihriges Résumée: Le pancréas et la rate. Bibliogr. 
anatomique. Tome IIL. 1895, richtig zu stellen. Zu dem, was 
Tonkoff auf S. 405 als Erliuterung meiner Fig. 22  anfiibrt, 
ist hinzuzufiigen, dass in meiner Arbeit hinter den Wortern 
,6 jours* sich einige Punkte befinden, welche statt der immer 
wieder sich wiederholenden Angabe ,aprés la ponte* hier ein- 
gesetzt sind, was leicht verstindlich wird aus den Erklarungen 
aller anderen auf Lacerta sich beziehenden Figuren. Auch aus 
dieser corrigirten Angabe ist unméglich zu schliessen auf den 
Grad der Entwicklung, worauf ich autmerksam mache in der 
Erklirung der Fig. 5 und zwar mit nachstehenden Worten: ,1] 
faut noter ici que les embryons dans des oeufs de méme jour 
ne se trouvent jamais du méme stade de développement. Jai 
trouvé cet égard des différences considérables.“ Beim Hiihnchen 
habe ich darauf bereits in einer friiheren Arbeit!) hingewiesen. 
In diesem Sinne ist auch die Angabe Tonkoff’s auf Seite 
456 beziiglich der Zeit der Entstehung der Milz bei verschiedenen 
Wirbelthieren zu corrigiren. Hier sei auch zu beachten, dass 
ich tiberall in meiner Arbeit von ,Lacerta agilis* spreche und 
nicht von ,Lacerta viridis“. 

In der Erliuterung zur Fig. 22 meiner Arbeit ist hinzu- 
gefiigt: ,,Prés de n la coupe est un peu oblique*. Damit wollte 
ich eben bei dieser naturgetreu gezeichneten Figur diesem még- 
lichen Einwande aus dem Wege gehen. Hier muss ich auch 


1) Jano&sik, Beitrag zur Kenntniss des Keimwulstes bei Vogeln, 
Sitzungsber. der k. Akademie, Wien. 1881. 
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bemerken, dass ich meine Angaben tiber die Betheiligung des 
Coelomepithels bei der Entwickelung der Milz nicht auf Grund- 
lage dieser Figur gemacht habe, sondern auf Grundlage mehrerer 
Schnittserien, aus welchen dieser Schnitt eben zur Abbildung 
gelangte, welche nicht schematisirt ist. 

Was nun die Bemerking Tonkoff’s anbelangt, dass ich 
nirgends in der Milzanlage vom Vorhandensein von Zellen vom 
Typus der Ureier spreche, so will ich nur bemerken, dass ich 
das Vorkommen solcher Zellen auch anderwiirts im Coelomepithel 
bereits in einer friiheren Arbeit‘) constatirt habe und ich halte 
dieselben fiir keine specitischen Elemente, um ihr Vorhandensein 
oder Fehlen besonders hervorheben zu miissen. 


(Aus dem anatomisch-biologischen Institut der Universitit Berlin.) 


Untersuchungen tiber das Centralnerven- 
system des Kaninchens. 


Von 


Dr. R. Krause und Dr. M. Philippson. 


Hierzu Tafel XXIT—XXV. 


In den folgenden Bkittern soll berichtet werden tiber Unter- 
suchungen, welche wir mittelst der vitalen Methylenblaufarbung 
am Centralnervensystem des Kaninchens angestellt haben und 
zwar soll sich diese Mittheilung speciell mit dem Baue des Vorder- 
horns des Kaninechenriickenmarks beschiiftigen. 

Seit der Entdeckung der nervenfirbenden Eigenschaften 
des Methylenblaus durch Ehrlich ist dieser Farbstoff von zahl- 
losen Untersuchern zur Darstellung der Nervenverbreitung und 
der Nervenendigung hauptsichlich in den peripheren Organen 
und Ganglien benutzt worden, wihrend iiber die Verwendung des 

1) JanosSik, Bemerkungen iiber die Entwicklung des Genital- 
systems. Sitzungsber. der k. Akademie Wien. 1890. 
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Farbstoffs fiir das Studium der Centralorgane nur ganz vereinzelte 
Beobachtungen vorliegen, abgesehen von den Arbeiten von Semi 
Meyer. 

Die von dem letztgenannten Autor geiibte Methode der 
subcutanen Injection gesiittigter Lésungen des Farbstoffs haben 
auch wir in zahlreichen Versuchen in Anwendung gezogen, sind 
aber von derselben vollstindig zuriickgekommen. Die Methode 
giebt wohl in einem gewissen Procentsatz der Versuche brauch- 
bare und gute Resultate fiir die Farbung von Grosshirn, Klein- 
hirn und besonders der Medulla oblongata, fiir die Untersuchung 
‘des Riickenmarks aber leistet sie bei weitem nicht so viel, wie 
die von uns in Anwendung gezogene intravenise Injection, die 
auch von manchen anderen Gesichtspunkten aus den Vorzug 
verdient. 

Nach zahlreichen Versuchen und mannigfachem Probiren 
hat sich uns der folgende Modus procedendi am besten bewiihrt. 
Als Stammlisung dient uns eine 1 procent. Lésung des Farbstoffs 
in 0,6 proce. Kochsalzlésung. Dem durch intraperitoneale Injection 
von Chloralhydrat (1—2 eem einer 50 proc. Lésung) narcotisirten 
Thier wird eine Glaseaniile in die Vena femoralis eingebunden 
und die Farblisung mittelst einer Biirette mit Glashaln injicirt. 
Man muss bei der Injection sehr vorsichtig vorgehen, um das 
Thier méglichst lange Zeit am Leben zu erhalten. Zuniichst 
verdiinnt man die Stammlésung mit einem oder zwei Theilen 
Kochsalzlésung und lisst alle fiinf Minuten einen Cubikcentimeter 
einfliessen. In der zweiten Stunde kann man dann zur Injection 
der 0,5- resp. 1 proce. Lésung iibergehen. Bei solch vorsichtigem 
Vorgehen ertragen die Thiere die Injection mehrere Stunden 
lang, und es gelingt in manchen Fiillen bis zu einem Gramm 
des trockenen Farbstoffs zu injiciren. Selbstverstiindlich muss 
die zu injicirende Lisung auf Kérpertemperatur erwirmt werden; 
auch soll das Thier wiihrend der ganzen Operation  kiinstlich 
warm gehalten werden durch Auflegen angewirmter Tiicher oder 
iihnliche Vorrichtungen. 

Was die Erscheinungen anlangt, so soll hier nicht néher 
darauf eingegangen werden, vielleicht findet sich spéter einmal 
die Gelegenheit, iiber den ausserordentlich interessanten Verlauf 
der Methylenblauvergiftung Niheres zu berichten. Die Thiere 
gehen immer an einer Dyspnoe centralen Ursprungs zu Grunde. 
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Hiautig geht der eigentlichen Dyspnoe eine Glottislihmung voraus, 
und es gelingt durch rechtzeitige Tracheotomie die Thiere noch 
einige Zeit am Leben zu erhalten. Immer auch gehen dem Tode 
heftige Krimpfe in der Muskulatur des Stammes und der Ex- 
tremititen voraus. Der Cornealreflex ist dann schon vollig  er- 
loschen, und mit einer heftigen, tiefen Inspiration steht die Ath- 
mung still und lisst sich weder durch rythmische Compression 
des Thorax noch durch Vagusreizung wiederherstellen. Die 
Herzthitigkeit wird unter dem Einfluss des Farbstoffs stark ver- 
or, 8 langsamt und abgeschwiicht, immer aber sistirt zuerst die Ath- 
Ay mung und dann die Herzthiitigkeit. 
| Sehr wichtig erscheint uns die passende Wahl des zu 
| i verwendenden Farbstoffs. Von den im Handel vorkommenden 
Methylenblausorten wurden auf ihre Wirksamkeit gepriift 
Methylenblau B, 2B, B extra und Methylenblau  medicinale 
chlorzinkfrei, simmtlich von E. Merek in Darmstadt bezogen, 
ferner ein Methylenblan Bx von Griibler (wohl aus der Badi- 
schen Anilin- und Sodafabrik stammend) und schliesslich ein 
chemisch reines, aber chlorzinkhaltiges Methylenblau eryst., das 
uns von den Héchster Farbwerken in liebenswiirdigster Weise 
zur Verfiigung gestellt worden war. Von allen diesen Priiparaten 
; erwies sich das zuletzt genannte als das bei weitem  giinstigste, 
4 es giebt die weitaus besten Resultate und sollte fiir unsere 


{ Zwecke ausschliesslich in Anwendung gezogen werden. 
1 Was nun bei Verwendung des genannten Priiparates und 
P Beobachtung aller Vorsichtsmaassregeln die Bedingungen anlangt, 
| unter welchen eine gute Farbung zu Stande kommt, so sind die- 
i selben auch hier ganz unberechenbar, und man wird selbst dann, 
i wenn das Thier gréssere Farbstoffmengen ertragen hat, ein gutes 
\ Resultat nie voranssagen kinnen. Einigermaassen brauchbare Pra- 
parate erhilt man allerdings eigentlich immer, Priiparate, die 
| : wohl meist noch ebensoviel oder mehr als gelungene Golgipri- 

parate zeigen. 

Sobald das Thier gestorben ist, wird das Centralnerven- 
4 system herauspriiparirt und in 10 proc. abgekiihlte Lésung von 
: | molybdinsaurem Ammon fiir 6—12 Stunden eingelegt. Die ein- 


zulegenden Stiicke diirfen nicht zu gross sein, da die Fixations- 


fliissigkeit ziemlich schwer eindringt. Die mehrere Stunden in 
| fliessendem Wasser ausgewaschenen Stiicke werden zuniichst in 
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70 proc., dann in 95 proe. und absolutem Alkohol entwassert und 
durch Xylol in Paraffin eingebettet. Der ganze Process, Ent- 
wiisserung und Einbettung, kann in 1—2 mal 24 Stunden voll- 
endet sein. 

Neben dieser intravenésen Methode wurde damn die Farb- 
lésung auch intraperitoneal eingefiihrt. Man verwendet dazu 
1—2 proc. Lisung und fiihrt je nach der Grisse des Thieres 
stiindlich 5—10 cem ein. Auch bierbei erhilt man manchmal 
priichtige Resultate, doch sind sie noch weniger constant, als 
bei der vorigen Methode. 

Unsere vorliegende erste Mittheilung soll das Riickenmark 
behandeln und zwar speciell die Vorderhérner. Hier erhilt man 
mittelst der Methylenblaumethode immer die besten Resultate, 
Zellen und Fasern mit Collateralen sind vorziiglich gefiirbt und 
auf weite Strecken verfolgbar. Spiiter soll dann das Hinterhorn 
hearbeitet werden, das der Untersuchung grissere Schwierigkeiten 
in den Weg stellt. 


Die Gestalt des Vorderhorns in den verschiedenen 
Héhen des Riiekenmarks. 


In der Uebergangszone zwischen Medulla oblongata und 
Riickenmark hat das Vorderhorn eine eigenthiimliche hammer- 
formige Gestalt. Lateral bilden die sich kreuzenden Fasern eine 
Einbuchtung, welche die graue Substanz ungefiihr in der Hohe 
des Centralkanals stark einschniirt. Die Spitze des Hammers 
sieht lateral, der Kopf ist gegen die vordere Fissur gerichtet. Wir 
kénnen dabei an dem Vorderhorn drei Spitzen unterscheiden, die 
eine sieht direct lateral, cine zweite wendet sich ventral und eine 
dritte mittlere springt zwischen beiden schrig ventral und lateral 
vor. Die Formyeranderungen, welche das Vorderhorn im Hals- 
mark erleidet, beruhen nun weseutlich darauf, dass, indem sich 
seine Héhen- und Breitendimensionen iindern, sich diese Spitzen 
gegeneinander verschieben. Zuniichst wird die stark vorspringende 
laterale Spitze mehr und mehr eingezogen und riickt dabei immer 
mehr dorsalwiirts gegen das Hinterhorn vor, wodurch gleichzeitig 
die stark in die graue Substanz vorspringende Insel der weissen 
Substanz mehr und mehr verkleinert wird. Die mittlere Spitze 
zeigt eine versehiedene Entwicklung im Halsmark. Zuniichst 
verschwindet sie ganz und geht in einen abgerundeten Contour 
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iiber; spiiter erscheint sie wieder, um mittleren Halsmark 
wieder zu verschwinden und im unteren Halsmark ihre grésste 
Ausdehnung zu erreichen. Sie riickt dabei immer weiter dorsal 
vor. Ein constantes Wachsthum von oben nach unten zeigt da- 
gegen die ventrale Spitze. Je weiter wir im Halsmark nach 
unten gehen, um so miichtiger wird sie, und um so weiter ent- 
fernt sie sich von der vorderen Fissur. Daher kommt es, dass 
der mediale Grenzcontour des Vorderhorns, der anfangs parallel 
der yorderen Fissur verliuft, sich spiter immer schrig 
stellt und dass sich im Gegensatz dazu die Verbindungslinie 
zwischen ventraler und mittlerer Spitze immer mehr horizontal, 
also senkrecht zur vorderen Fissur stellt. Diese beiden Spitzen 
nihern sich im unteren Halsmark aber auch immer mehr und 
fliessen im oberen Brustmark zusammen. 

Wir haben also in diesem Theile des Riickenmarks ein ein- 
faches, schlankes Vorderhorn mit ventral gerichteter, abgerundeter 
Spitze. Die friihere laterale Spitze ist, wenn auch nur schwach 
angedeutet, doch noch vorhanden und geht in den im Dorsal- 
mark gut entwickelten Proc. reticularis iiber. Die wichtigste 
Formveriinderung im Dorsalmark besteht darin, dass das Vorder- 
horn bestiindig an Héhe abnimmt und dass sich dadurch dic 
mediale Grenzlinie immer schriiger stellt. 

Im Lendenmark sucht das Vorderhorn das, was es durch den 
Verlust der ventralen Spitze eingebiisst hat, zunichst dadurch 
wieder zu gewinnen, dass es sich stark lateral ausdehnt. Indem 
dann im mittleren Lendenmark auch die ventrale Spitze sich 
wieder ausbildet, nimmt das Vorderhorn eine Form an, die der 
im unteren Halsmark sehr iihnelt. Es erlangt dann im unteren 
Lendenmark an der Grenze gegen das Sacralmark seine stirkste 
Entwicklung. 

Im Sacralmark wird das Vorderhorn mit abnehmendem 
Gesammtquerschnitt immer kleiner und rundet sich mehr und mehr 
ab, wie sich denn auch die ganze graue Figur hier abrundet. 

Die folgende Tabelle soll einige Maasse des Vorderhorns 
in den verschiedenen Hiéhen geben, 
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Basis Hohe Breite 


mm mm 


Uebergangszone ........ 1.0 0.9 1.2 
Mittleres Halsmark . . 1.24 1.0 
Mittleres Halsmark ...... . 1.75 0.9 1.4 
Oberes Dorsalmark . . .... . 11 | 09 0.6 
Mittleres Dorsalmark . . . . . . 0.8 0.8 0.45 
Unteres Dorsalmark. . . . . . . 0.8 @ 
Oberes Lendenmark. . . . .. 1.1 0.5 
Mittleres Lendenmark . . . . . 0.7 0.6 
Unteres Lendenmark . .... . 1.5 
0.7 


Es wurde dabei als Basis des Vorderhorns eine Linie an- 
genommen, welche horizontal durch den Centralkanal  verliiuft, 
als Héhe eine Senkrechte darauf durch die am weitesten ventral 
vorspringende Spitze und als Breite eine Linie, welche, parallel zur 
Basis verlaufend, die grisste Breite des Vorderhorns durchmisst. 


Die Vertheilung der Zellen. 

Die auf dem Riickenmarksquerschnitt sichtbaren Nervenzellen 
des Vorderhorns lassen sich in grosse, mittelgrosse und kleine 
eintheilen. Von ihnen zeigen nur die beiden ersteren Gattungen 
eine Sonderung in bestimmte und constante Gruppen, wiabrend 
die kleinen Zellen sich regellos im Querschnitt vertheilen. Am 
schinsten und klarsten ist die Gruppenbildung in der Hals- und 
Lendenanschwellung ausgesprochen, und auf sie soll sich auch 
die folgende allgemeine Besprechung beziehen. 

Wir kénnen zuniichst zwei zellreiche Zonen erkennen, eine 
laterale und eine mediale. Die erstere nimmt den late- 
ralen Rand des Vorderhorns ein und wird fast ausschliesslich 
aus grossen und mittelgrossen Nervenzellen gebildet. Die mediale 
Zone dagegen nimmt den medialen, gegen die vordere Fissur 
gerichteten Rand des Vorderhorns ein und besteht theils aus 
polygonalen, theils aus linglichen, fusiformen Nervenzellen. 

Zwischen diesen beiden zellreichen Zonen tindet sich zu- 
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nachst am weitesten ventral ein von Zeilen fast ginzlich freies Gebiet, 

in welchem sich die aus dem Vorderhorn austretenden motori- 

schen Neuriten sammeln und zu den verschiedenen Wurzelbiindeln 
7 ordnen. Wir wollen es in der Folge als Austrittszone be- 
zeichnen. Dorsal schliesst sich an die Austrittszone ein zellreiches 

Territorium, die Zwischengruppen, und am _ weitesten 

dorsal wird das Vorderhorn abgeschlossen in der Héhe des Central- 
kanals durch eine Zellmasse, die Mittelgruppe von Waldeyer'). 
Im Einzelnen zeigen die laterale und mediale Zellzone fast 

‘ immer eine deutliche Theilung in drei hinter einander gelegene 
; Territorien, so dass wir eine vordere, mittlere und hintere 
laterale, resp. mediale Zellgruppe unterscheiden kénnen. 

i Auch die Zwischengruppe theilt sich in eine vordere und 
| aa hintere Abtheilung, welche in der Héhe der mittleren medialen 
und lateralen resp. hinteren medialen und lateralen Gruppe ge- 


legen sind. 

Zwischen diesen, also insgesammt neun deutlich zu trennen- 
den Zellgruppen des Vorderhorns, finden sich tiberall kleine, hier 
und da auch eine grosse Zelle, die zerstreuten Zellen von 
Waldeyer. 

Wenn wir die hier besprochene Gruppirung mit derjenigen 
vergleichen, welche Waldeyer (l.¢.) vom Gorilla und Kind 
beschreibt, so finden wir eine weitgehende Uebereinstimmung. 
Unsere Priiparate erheischten nur zum Unterschiede von Wal- 
deyer eine Trennung zwischen Lateral- und Zwischengruppen, 


was wohl auch beim Menschen angiingig wiire. 

Nach dieser allgemeinen Besprechnng der Querschnittsform 
i und der Zellgruppirung wollen wir nun dazu iibergehen, die 
Details an der Hand einzelner dureh die verschiedenen Hoéhen 


des Riickenmarks gelegter Sehnitte zu studiren. 
Oberes Halsmark. 

i Photogr. 1 und 2. 

, Wie wir friiher besprochen haben, endet in dieser Gegend 
1: das Vorderhorn in einer ventralwiirts gerichteten Spitze. In der- 
it selben findet sich eine grosse Gruppe von Zellen, welche ent- 
if standen ist durch Verschmelzung der vorderen lateralen und 
1 W.Waldeyver, Das Gorillariickenmark. Abhandl. der Kénig!. 

Preuss. Akad. der Wissensch. zu Berlin vom Jahre 1888, Berlin 188%. 
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medialen Gruppe, und die wir spiiter in dem lateralen und 
medialen Winkel des Vorderhorns wiederfinden werden. 

In Photogr. 1 erkennen wir, dass diese Zellgrnppe bestelt 
aus sieben Zellen, welche in drei parallelen, sagittal verlaufenden 
Reihen angeordnet sind. Fig. 1, Taf. XXII giebt drei dieser Zellen 
bei stirkerer Vergrésserung wieder. Wir sehen hier drei lainglich 
polygonale Zellkérper, ungefaéhr 50 u lang und 10—20 u breit. Sie 
hesitzen ziemlich lange und kriftige Dendriten, die sich in zwei 
Hauptrichtungen ausbreiten, die einen laufen schriig lateral und dor- 
sal, die anderen schriig medial und dorsal. Wie wir noch an anderen 
Gruppen bemerken werden, zeigen diese Zellen mit ihren Dendriten 
einen ganz autfallenden Parallelismus, und zwar beschriinkt sich 
derselbe nicht etwa nur auf Zellkérper und Stammdendriten, son- 
dern es laufen auch die Kleineren Aestchen parallel und gehen in 
gleicher Héhe von den gréberen Zweigen ab. Der laterale Stamm- 
dendrit theilt sich in grésserer oder geringerer Entfernung vom 
Zellkirper in zwei Aeste, von denen der eine mehr ventral abbiegt 
und mit seinen Zweigen in die weisse Substanz des Vorder-Seiten- 
strangs einlenkt, wiihrend der andere dorsal weiterzieht und in 
die mittlere Lateralgruppe eintritt. Ganz analoge Verhiiltnisse 
bietet uns der mediale Stammdendrit, bier tritt der eine Ast in 
den weissen Vorderstrang, der andere verzweigt sich in der 
mittleren Medialgruppe. Die Stammdendriten verlaufen entweder 
auf oder doch ganz nahe der Grenze zwischen weisser und grauer 
Substanz, ihre in die erstere eintretenden Zweige lassen sich 
hier oft auf lange Strecken verfolgen, in einem Falle bis 900 u. 
Ausser diesen Hauptdendriten schicken die Zellen noch wenige 
kleine Nebendendriten aus, von denen sich die einen ventral zwi- 
schen die Vorderwurzeln in die weisse Substanz, die anderen 
dorsal zur vorderen Zwischengruppe begeben. 

Was die Neuriten anlangt, so sind sie nicht immer gut ge- 
fiirbt, unsere Figur zeigt z. B. nur einen einzigen. Immer aber 
treten sie aus der ventralen Seite der Zellen heraus und strahlen in 
die vorderen Wurzeln ein. Es ergiebt sich iibrigens auch aus 
Vergleichung derselben Zellgruppen aus anderen Héhen des Mar- 
kes, dass wir es in diesen Zellen ausschliesslich mit Wurzelzellen 
zu thun haben. 

Ein Blick auf die Photogr. 1 und 2 lehrt uns, dass in dem 
oberen Halsmark eine zellfreie Austrittszone nicht vorhanden ist. 
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Mittlere Lateralgruppe. 

Dureh die geringe Ausdehnung des Vorderhorns in dieser 
xegend ist die Abgrenzung unserer Gruppe gegen die beiden 
vorigen nicht ganz leicht. Sie besteht aus einer Anzahl poly- 
gonaler Zellen, die in dem einen Durchmesser ca. 40 up, in dem 
anderen ca. 20 u halten. Wenn auch an den Dendriten dieser 
Zellen kein so weitgehender Parallelismus herrscht, wie an den 
friiher beschriebenen, so nehmen sie doch der Hauptsache nach 
denselben Verlauf und verbreiten sich in vier verschiedenen 
Richtungen. Lateral und ventral entstehen Dendriten, welche 
sich in der weissen Substanz des Seitenstrangs verbreiten, lateral 
und dorsal gehen sie zur hinteren Lateralgruppe und geben da- 
bei Zweige in den Seitenstrang ab. Medial und dorsal begeben 
sich die Dendriten zur mittleren und hinteren Medialgruppe, 
medial und ventral durchdringen sie die ganze Spitze des Vorder- 
horns, wm in die weisse Substanz des Vorderstrangs zu gelangen 
und auf ihrem Wege kleine Aestchen fiir die Vordergruppen ab- 
zugeben. Die Neuriten sind Vorderwurzelfasern. 


Hintere Lateralgruppe. 

Diese Gruppe ist in Fig. 2, Tafel XXII durch zwei Zellen 
vertreten. Wir sehen grosse polygonale Zellen, 60 uX30 p, deren 
Dendriten Biindel bilden und in vier Hauptrichtungen vordringen. 

Die einen gehen zur mittleren Lateralgruppe, die zweiten 
dringen in die weisse Substanz ein, drittens verlaufen Dendriten 
dorsal zum Hinterhorn und geben dabei Zweige an die weisse 
Substanz ab, viertens endlich begeben sich miéchtige Dendriten- 
biindel zu den Mittel- und Zwischengruppen. Der Neurit ent- 
springt entweder mehr ventral oder lateral aus dem Zellkérper 
und liuft dann mehr oder weniger bogenfirmig zur vorderen 
Wurzel. 


Mittlere Medialgruppe. 

Die mittlere Medialgruppe findet sich auf der Héhe der 
inittleren Lateralgruppe. Sie ist auf Photogr. 2 besonders gut 
ausgebildet und besteht aus fiinf Zellen, die etwas in die Linge 
gezogen erscheinen. Der Liingsdurchmesser betrigt 40—60 u, 
der Querdurehmesser np. Die Dendriten breiten sich auch 
nur in zwei Hauptrichtungen aus, ventral und dorsal. Die ven 
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tralen gehen hauptsichlich zur mittleren Lateralgruppe, die dor- 
salen zur hinteren Medialgruppe; beide geben kleine Seitenzweige 
an die weisse Substanz des Vorderstranges ab. Die Neuriten 
verhalten sich wie die der folgenden Gruppe. 


Hintere Medialgruppe. 

Diese Gruppe besteht in dem der Fig. 5, Tafel XXIL zu 
Grunde liegenden Priparat aus 10 exquisit fusiformen Zellen. 
Sie sind ca. 100 uw Jang und nur 15—20 uw breit. Die meisten be- 
sitzen nur zwei Dendriten. Der eine dorsale giebt zahlreiche 
Aeste in die weisse Substanz ab und liuft auf die vordere Com- 
missur zu, der andere ventrale verzweigt sich in den Vordergruppen. 
Von der lateralen Fliche der Zelle entspringt ein meist wenig 
anselnlicher Dendrit, der sich in den Zwischengruppen veriistelt. 
Die dorsalen Dendriten lassen sich, zu Biindeln vereinigt, sehr 
weit verfolgen. Sie durchsetzen die vordere Commissur und 
dringen der Hauptsache nach in den weissen Vorderstrang der 
Gegenseite ein, nur schwache Aestchen gelangen in die Gegend 
der Mittelzellen. Je weiter man im oberen Halsmark cranial 


vordringt, wn so mehr riickt die hintere Medialgruppe dorsal 
und kommt schliesslich in die vordere Commissur zu liegen. 

Die Neuriten dieser Zellen erwiesen sich in allen Fillen, 
wo sie beobachtet werden konnten, als echte Wurzelfasern. Sie 
entspringen von der lateralen Fliche des Zellkérpers und be- 
schreiben meist einen grossen Bogen, um in die vordere Wurzel 
zu gelangen. 


Hintere Zwischenzellen. 

Zwischen der hinteren Medial- und Lateralgruppe finden 
sich noch einige ziemlich grosse polygonale Zellen, ihre Dureh- 
messer betragen 50 resp. 30 u, die ihre Dendriten nach allen 
Richtungen hin ausschicken, ohne darin eine bestimmte Gesetz- 
miissigkeit erblicken zu lassen. 


Mittelzellen. 


Diese Zellen sind in der hier zu besprechenden Gegend 
wenig gut ausgebildet, weshalb auch nicht niher auf sie einge- 
gangen werden soll. Es sind mittelgrosse, 50X45 yu, polygonale 


Zellen, deren Dendriten nach allen Riechtungeu strahlen und ein 
Archiv f. mikrosk, Anat, Bd, 57 33 
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weites Gebiet beherrschen. Wir werden spiiter sehen, dass wir 
es hier mit Strang- und Commissurenzellen zu thun haben. 


Austritt der Wurzelfasern. 

Die Neuriten der Vorderhornzellen treten gewéhnlich in 
vier Biindeln aus der grauen Substanz aus und zwar zwei aus 
der Spitze selbst, die beiden anderen lateral resp. medial davon. 
Die Fasern kommen aus den verschiedenen Gruppen hiiufig in 
grossem Bogen hervor, durchdringen die die Spitze des Horns 
austiillende, vereinigte vordere Medio-Lateralgruppe, kreuzen sich 
dann grésstentheils und strahlen in die verschiedenen Wurzel- 
biindel ein. 


Mittleres und unteres Halsmark. 
Photogr. 3, 4 und 5. 

Das Vorderhorn hat in dieser Gegend, wie friiher besprochen 
wurde, eine gréssere Ausdehnung gewonnen. Die friiher einfache 
ventrale Spitze ist in zwei ausgezogen, eine mediale und laterale 
Ecke. In jeder von beiden findet sich eine gut ausgebildete 
Zellgruppe, die vordere Lateral- und vordere Medialgruppe. Da- 
zwischen liegt ein zellfreies, von viclen Neuriten durechzogenes 
Gebiet, das wir als Austrittszone der Wurzelfasern bezeichnet hatten. 


Vordere Lateralgruppe. 

Die vordere Lateralgruppe liegt in der lateralen Ecke des 
Vorderhorns und besteht in Photogr. 3 aus 10 mittelgrossen poly- 
gonalen Zellen. Ihre Durehmesser schwanken zwischen 35 und 
40 uw resp. 25 und 30 u. Die Dendriten verlaufen nicht streng 
parallel und sind auch nicht zu Biindeln vereinigt, man kann 
aber doch zwei Hauptrichtungen an ihnen erkennen. Die einen 
erstrecken sich zur mittleren Lateralgruppe, die anderen strahlen 
in die Austrittszone der Wurzelfasern ein. Ausserdem dringen 
schwiichere Dendriten zur vorderen Zwischengruppe und zur 
weissen Substanz. 

Die Neuriten dieser Zellen waren fast in allen Fallen gut 
gefiirbt und zeigten folgende Eigenschatten. Der Neurit entsteht 
immer aus einem spitz ausgezogenen Ursprungskegel. Er ist an- 
fangs ausserordentlich diinn und blass gefiirbt, blasser noch als 
die Dendriten. Dieses und das im Folgenden zu beschreibende 
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Verhalten ist ausserordenthch charakteristisch und gilt fiir alle 
von uns beobachteten Neuriten ganz allgemein. Er ist ebenso, 
wie die Dendriten véllig glatt und zeigt meist einen schwach 
geschliingelten Verlauf. (Eine Ausnahme machen in dieser Be- 
zichung nur die Vorderwurzelneuriten im Lendenmark, ef. spiiter.) 
Nach einem Verlauf von 30—50 un von der Zelle sehwillt der 
Neurit mehr oder weniger vasch zur 4—Sfachen Dicke an und 
erscheint ganz tief blau gefirbt. Er tritt in dieser Starke durch 
die Austrittszone durch, giebt hier seine Collateralen ab und 
gelangt in eins der Wurzelbiindel. Hier angekommen, verjiingt 
er sich nach und nach wieder auf die Hialfte oder noch mehr 
seiner Stirke. Ab und zu sieht man iiber den Neuriten quer 
heriiber cinen tiefblau gefiarbten, etwas erhabenen Ring verlaufen. 


Mittlere Lateralgruppe. 

Diese Gruppe setzt sich in Photogr. 3 aus 12—15 poly- 
gonalen, manchmal etwas rundlichen Zellen zusammen, die durch- 
gingig etwas griésser sind als die vorigen, 25—40*45—60 u. 
Die Zellen besitzen im Querschnittsbild 6—8 stirkere Dendriten, 
an denen man leicht fiinf Hauptrichtungen erkennen kann. 

“s zichen die Dendriten niimlich 1. zur weissen Substanz, 
2. zw hinteren Lateralgruppe, 3. zur hinteren Zwischengruppe, 
4. zur vorderen Zwischengruppe und zur Austrittszone und 5, zur 
vorderen Lateralgruppe. Die Neuriten begeben sich in die ver- 
schiedenen Biindel der vorderen Wurzel. Sie gleichen in ihrem 
Verhalten ganz den vorigen. 


Hintere Lateralgruppe. 

Diese Gruppe ist in unseren Priiparaten vom mittleren und 
unteren Halsmark immer nur dureh wenige, aber grosse Indivi- 
duen vertreten. Es sind das Zellen yon 50—75 u & 20—S0 u, 
die durch die Art ihrer Verbindung eine eigenthiimliche Form 
annehmen, Von einem etwas in die Liinge gezogenen, meist 
vier-, seltner dreieckigen Zellkérper strahlen fiinf Hauptdendriten 
aus. Die correspondirenden Dendriten der cinzelnen Zellen zeigen 
auch hier wieder einen ausserordentlich ausgesprochenen Paralle- 
lismus in ihrer Verlaufsrichtung. Von diesen Dendriten  strabit 
der erste genau lateral in die weisse Substanz, der zweite lateral 
und ventral zur mittleren Lateralgruppe, der dritte medial und 
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ventral zur vorderen Zwischengruppe, der vierte theilt seine 
Zweige zwischen den Mittelzellen und der hinteren Zwischen- 
gruppe, und der fiinfte und letzte endlich zieht sum Cervix des 
Hinterborns. 

Der Neurit entspringt entweder von der ventralen oder 
dorsalen Fliiche der Zelle und zieht dann entweder direct oder 
in grossem Bogen zur vorderen Wurzel. 

In der hinteren Lateralgruppe finden sich im Halsmark 
auch Zellen, welche zum Accessoriuskern gehéren. Ihre Neuriten 
verlaufen schrig dorsal zum Caput des Hinterhorns, um von hier 
aus in geradem Zuge die weisse Substanz des Seitenstrangs zu 
durchsetzen. Es stimmt dieser Befund mit den Angaben von 
Bunzl-Federn') iiberein, welcher seine Resultate mittelst der 
Degenerationsmethode erhalten hatte. 


Vordere Medialgruppe. 

Sie besteht in Photogr. 3 aus 6—8 polygonalen Zellen von 
50 w X 25u Grisse, welche dicht gedriingt liegen und vier Haupt- 
richtungen ihrer Dendriten erkennen lassen. Dieselben begeben 
sich eiumal zur mittleren Medialgruppe und auch dureh sie hin- 
durch zur vorderen Commissur, dann in einem Biindel zur hinteren 
Zwischengruppe, ferner zur vorderen Zwischengruppe und Aus- 
trittszone und schliesslich zur weissen Substanz. Die Neuriten 
strahlen in die vorderen Wurzeln ein. 


Mittlere Medialgruppe. 


Sie besteht immer nur aus wenigen, meist dicht an der 
Grenze der weissen Substanz gelegenen, 60-65 u & 20—25 u 
grossen Zellen, deren Dendriten in je einem Biindel aus dem 
vorderen und hinteren Ende der Zelle entspringen. Dorsal dringen 
die Dendriten in die vordere Commissur und den gleichseitigen 
und gekreuzten Vorderstrang ein, vereint mit den Dendriten der 
vorigen Gruppe, ventral yertheilen sie sich in der vorderen 
Medialgruppe. 

Der Neurit entspringt aus der lateralen Fliche der Zelle 
und dringt in die vordere Wurzel. 


1) Bunzl-Federu, Monatsschr. fiir Psych. u. Neurol. Bd. II. 1897. 
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Hintere Medialgruppe. 
Sie fehlt in diesem Theile des Markes. Man findet an 
ihrer Stelle nur einzelne zerstreute, grosse polygonale Zellen in 
der Hiéhe der vorderen Commissur. 


Vordere Zwischengruppe. 

Sie bildet in Photogr. 3 einen sehr gut abgegrenzten, kreis- 
runden Zellhaufen, welcher ventralwiirts direct an die Austritts- 
zone anstisst und von zahlreichen Neuriten anderer Zellgruppen 
umgeben wird. Sind diese gut gefirbt, so kiénnen sie die Zell- 
gruppe etwas verdecken. Die Gruppe zeichnet sich ferner da- 
durch aus, dass die Grundsubstanz zwischen den Zellen stark 
mitgefiirbt erscheint. Bei stirkerer Vergrésserung erkennt man, 
dass dies davon herriihrt, dass zwischen den Zellen ausserordent- 
lich zahlreiche. quer und schriig geschnittene Fasern verlaufen, 
Dendriten und Collateralen, welehe hier enden. Die Zellen (Fig. 4, 
Tafel XXID) sind gleichmissig gross, polygonal 45 u X 25 uw und 
besitzen 4—5 Dendriten. Die letzteren bilden in ihrer Gesammt- 
heit vier Biindel, welche in Form eines Kreuzes aus der Gruppe 
hervorstrahlen. Dorsal geht ein Biindel zu den hinteren Zwischen- 
zellen, lateral eins zur mittleren Lateralgruppe, ventral verlaufen 
die Dendriten zur Austrittszone und medial schliesslich zur mitt- 
leren Medialgruppe. 

Ueber die Bedeutung dieser Zellgruppe kénnen wir etwas 
absolut Positives nicht aussagen, da wir in keinem Falle einen 


Neuriten aus einer Zelle entstehen sahen. Es ist aber mit grosser. 


Wahrscheinlichkeit anzunehmen, dass es sich um Wurzelzellen 
handelt. Man sieht niimlich zahlreiche Wurzelfasern in der Gruppe 
endigen. Wahrscheinlich verhilt sich die Sache so, dass der 
Neurit von der cranialen oder caudalen Fliiche der Zelle abgeht 
und deshalb seine Entstehung auf Riickenmarksquerschnitten sechwer 
zu beobachten ist. 


Hintere Zwisechengruppe. 


Obwohl diese Gruppe nicht so scharf gegen ihre Umgebung 
abgesetzt ist, als die vordere Zwischengruppe, so liisst sie sich 
doch durch die eigenartige Form ihrer Zellen leicht von den 
unliegenden Gruppen unterscheiden. Es handelt sich hier um 
grosse, TO u 15—30 u, viereckige, etwas in die Lange 
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gezogene, oft rhombische Zellkérper, von deren Ecken vier Den- 

driten ausstrahlen, und zwar liuft der hintere laterale zu den 

Mittelzellen und der hinteren Lateralgruppe, der vordere laterale 
. zur mittleren Lateral- und vorderen Zwischengruppe, der vordere 
mediale zur vorderen Medialgruppe und der hintere mediale zu 
den Mittelzellen. 


Was die Neuriten anlangt, so scheint diese Grnppe nicht 

| einheitlich zu sein. Der grésste Theil der Zellen scheint zu den 
Commissurenzellen zu gehéren. Man sieht nicht selten ein starkes 

: Biindel Neuriten aus der Gruppe austreten und in schriigem oder 
mehr geradem Verlauf zur vorderen Commissur zichen, diese 


durchsetzen und in den Vorderstrang der Gegenseite einstrahlen. 
In einzelnen Fillen gelang es uns auch, Neuriten aus dieser 
Gruppe in den Seitenstrang derselben Seite zu verfolgen und 
auch das Vorkommen von Wurzelzellen in dieser Gruppe ist nach 
unseren Beobachtungen nicht auszuschliessen. 


Mittelzellen. 

Die Mittelzellen priisentiren sich uns im mittleren und unteren 
it, Halsmark als eine meist nur aus wenigen Exemplaren bestehende 
Bi Gruppe mittelgrosser bis grosser, 40—70 uX30—40 u, polygonaler 
i : Zelien, welche auf der Basis des Vorderhorns ungefiihr in der Hohe 
. des Centraleanals liegen. Sie schicken ihre zahlreichen starken 
| Dendriten nach allen Richtungen aus und zwar zu den ver- 
1 schiedenen Vorderhorngruppen, in das Hlinterhorn, durch die 
‘ Commissur hindurch und in die weisse Substanz. 
‘ Die Neuriten der Mittelzellen begeben sich entweder bogen- 
tf formig zur vorderen Commissur oder mehr gerade lateral zum 
Hi Seitenstrang. Fiir beide Typen bieten unsere Photogramme Bei- 
4 spiele. Photogr. 5 zeigt zwei Mittelzellen, deren Neuriten zur 

vorderen Commissur, der eine in grésserem, der andere in klei- 
nerem Bogen verlaufen, in Photogr. 4 ‘sieht man eine grosse 
Strangzelle aus der Mittelzellengruppe. 
i Ausser diesen bestimmten Zellgruppen finden sich nun hier 
i und da auch noeh zwischen den einzelnen Gruppen zerstreute 
grosse Zellen, welche dem Strang- oder Commissurenzellenty pus 
angehdéren. 
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Die Austrittszone der Wurzelfasern. 


Die austretenden Vorderwurzelfasern bilden in der weissen 
Substanz Biindel, welche wngefiihr parallel verlaufen. Schon 
auf diesem Verlauf sieht man, wie aus dem einen Biindel Fasern 
in ein nebenliegendes abbiegen, wodureh natiirlich eine Mischung 
der Fasern zu Stande kommen muss. Es galt uns nun, vor allem 
Klarheit iiber die Zusammensetzung der einzelnen Biindel zu er- 
halten. Es fragte sich, ob die einzeinen Biindel auch einzelnen 
Zellgruppen entsprechen, oder ob sich jedes Wurzelbiindel aus 
Neuriten verschiedener Zellgruppen zusammensetzt. Wenn auch 
schon ein fliichtiger Blick auf Photogr. 5 zur Entscheidung dieser 
Frage geniigt, so wollen wir doch diese Wurzelbiindel in zwei 
verschiedenen Schnitten an der Hand von Fig. 5 und 6, Taf. XXII 
genau analysiren. Wir gehen dabei von der lateralen zur me- 
dialen Ecke vor. In Fig. 5 besteht das erste Biindel aus  fiinf 
Fasern, von ilnen kommen die beiden ersten von der mittleren 
_Lateralgruppe, die dritte von der hinteren Lateralgruppe, die 
vierte endet in der Gegend der vorderen Zwischenzellen, und 
die fiinfte gehért der vorderen Lateralgruppe an, also fiinf Fasern 
aus vier Zellgruppen. Im zweiten Biindel sind nur zwei Fasern 
vefiirbt, von welchen die eine aus der vorderen, die andere 
aus der mittleren Lateralgruppe kommt. Die drei Fasern des 
dritten Biindels gehéren der vorderen und mittleren Lateral- und 
einer der Medialgruppen an. Im_ vierten Biindel sind wieder 
fiinf Fasern gefiirbt, von denen sich drei aus den Lateral- und 
zwei aus den Medialgruppen herleiten; die einzige Faser des 
fiinften, medialsten Biindels endlich stammt aus der vorderen 
Lateralgruppe. 

Ein anderer Sclnitt, den Fig. 6 wiedergiebt, zeigt uns nur 
vier austretende Biindel. Im ersten Biindel ist nur eine einzige 
Faser gefirbt, welche aus der vorderen Lateralgruppe stammt, 
dazu kommt noch eine zweite, die, aus der vorderen Medialgruppe 
kommend und anfangs im dritten Biindel verlaufend, das zweite ’ 
kreuzt, um in das erste einzutreten. Eine ziemlich vollstindige 
Firbung erscheint im zweiten Biindel erreicht zu sein; es be- 
steht aus neun Fasern. Von ihnen stammt die erste, dritte und 
sechste aus der hinteren Lateralgruppe, die zweite von der vor- 
deren Lateralgruppe und die fiinfte von der mittleren Lateral- 
gruppe. Die siebente und neunte gehéren der vorderen resp. 
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mittleren Medialgruppe an, und die vierte und achte enden in 

der Gegend der vorderen resp. hinteren Zwischengruppe. Ausser- 

dem treten noch aus dem dritten Biindel zwei Fasern in das 
zweite ein, welche aus den beiden Medialgruppen stammen. Wir 
haben also in diesem Wurzelbiindel Fasern aus siimmtlichen in 
Betracht kommenden Vorderhorngruppen. Im_ dritten  Biindel 
bleiben uns noch drei Fasern iibrig, die aus der vorderen Lateral- 
und der vorderen und mittleren Medialgruppe herstammen. Von 
den fiinf Fasern des vierten Biindels sind zwei nicht ausreichend 
4 gefiirbt, die anderen drei lassen sich zur hinteren Lateralgruppe, 
] zur vorderen Medial- und vorderen Zwischengruppe verfolgen. 
Aus alle dem geht hervor, dass die einzelnen austretenden 
Faserbiindel Fasern der verschiedensten Zellgruppen  enthalten, 
i worauf in einem spiteren Kapitel noch des Niheren eingegangen 
werden soll. 


Die sog. riicklaufenden Collateralen. 


Jeder Neurit der motorischen Vorderhornzellen giebt ent- 
weder in der Austrittszone oder kurz nach seinem Eintritt in 
die weisse Substanz ein oder zwei feine Aestehen ab, welche 
sich im Vorderhorn oder zwischen den austretenden Fasern ver- 
iisteln, die sog. riicklaufenden Collateralen. Zwischen dem Ge- 
wirr der austretenden Wurzelfasern findet sich so ein zweites 
Gewirr viel feinerer Fiiserchen, und man kénnte statt von einer 
Austrittszone der Wurzelfasern auch von einer Zone der riick- 
laufenden Collateralen sprechen. Die Collateralen entstehen 
aus dem Neuriten entweder in der Ein- oder Zweizahl, im 
letzteren Falle aber immer ganz dicht nebeneinander oder vis-a- 
vis. Niemals ist es uns gelungen, an einem Neuriten die Ent- 
stehung von zwei oder gar mehreren Collateralen an zwei ent- 
fernten Punkten zu beobachten. Entsendet der Neurit zwei 
Collateralen, so wendet sich immer die eine ventral, die andere 
mehr dorsal. In der grossen Zahl der Fille schickt jeder Neurit 


jedoch nur eine Collaterale aus. Sie entstehen meist aus einer 
4 kleinen, spitz ausgezogenen Erhebung des Axencylinders, und 
at nicht selten liiuft hier ein dunkel gefiirbter Ring iiber den Axen- 
a? cylinder, die Andeutung einer Ranvier’schen Einsehniirung. Der 
4 Verlauf der Collateralen ist nicht ganz leicht zu verfolgen, was 
' hauptsichlich daher riihrt, dass sie zablreiche und starke Kriim- 
| 
th 


| 
| 
| 


Untersuchungen tiber das Centralnervensystem des Kaninchens. 505 


mungen beschreiben. Man muss deshalb recht dicke Schnitte, 
yon 100 u und mehr, anfertigen, um iiber ihren Verlauf in’s 
Klare zu kommen. Fig. 7, Tafel XXII zeigt bei homogener 
Immersion ein Biindel von acht austretenden Wurzelfasern, von 
welchen an fiinf Fasern riicklaufende Collateralen gefiirbt sind, 
und zwar gehen aus vier Fasern einfache, aus einer Faser doppelte 
Collateralen hervor. Wir sehen hier einmal, in wie verschiedener 
Entfernung vor der Zelle die Collateralen entstehen. Jede Collate- 
rale theilt sich dichotomisch und zwar meistens melirmals hinter- 
einander. Gewohnlich schliigt der eine primiire Ast cine dorsale, 
der andere die ventrale Richtung ein. Es begiebt sich so der 
eine in die Gegend der vorderen Zwischengruppe, wohl auch der 
vorderen Medial- oder Lateralgruppe. Hier kann man sehr hiiutig 
heobachten, wie die Endreiserchen der Collateralen an die Den- 
driten oder Zellkérper sich anlegen. Der ventrale Theilast da- 
gegen splittert sich in der Austrittszone auf, und es entsteht 
hier ein Gewirr von Fiiserchen, welches sich eine Strecke weit 
in das Wurzelbiindel hinein verfolgen lisst. 

In Fig. 8, Tafel XXII liegt einer der zahlreich beobach- 
teten Fille vor, in dem man Vorderhornzelle, Ursprung und Ver- 
lauf des Neuriten und der riicklaufenden Collateralen auf das 
Schénste verfolgen konnte. (Zu bemerken ist dabei, dass die 
Ursprungszelle, um die Figur nicht allzu gross anzulegen, viel zu 
klein gehalten ist.) Es handelt sich um eine hintere Lateralzelle. 
Der Neurit wendet sich in grossem Bogen medial- und dann 
ventralwiirts, um in das Wurzelbiindel einzutreten. Ungefihr in 
der Mitte seines Verlaufs, innerhalb der grauen Substanz, ent- 
stehen aus ihm zwei riicklaufende Collateralen. Die eine liuft 
parallel mit dem Neuriten zur Austrittszone, um sich hier zu 
verzweigen. Die andere wendet sich lateral und theilt sich in 
drei Hauptiiste, von denen der eine sich zur Gegend der vorderen 
Zwischenzellen, der zweite zur mittleren, der dritte zur vor- 
deren Lateralgruppe begiebt. Solcher Beispiele liessen sich noch 
eine ganze Menge beibringen, welche beweisen, dass den riick- 
laufenden Collateralen ein grosses Verbreitungsgebiet zukommt. 
Gleichzeitig zeigt uns aber auch dieses Beispiel, dass der Name 
riicklaufende Collaterale durchaus nicht immer den thatsiich- 
lichen Verhaltnissen entspricht, und wir wollen deshalb in Zukunft 
nur von motorischen Collateralen sprechen. 
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Collateralen des Seitenstrangs. 

Die Collateralen des Scitenstrangs bilden einen ganz wesent- 
lichen Bestandtheil des Fasergewirrs innerhalb der grauen Sub- 
stanz. Sie treten entweder einzeln oder zu starken Biindeln ver- 
einigt in die graue Substanz ein (Photogr. 6) und lassen. sich 
meist nicht sehr weit in derselben verfolgen, da sie bald schrig 
abgeschnitten erscheinen. Das riihrt daher, dass sie hier unter 
rechtem oder stumpfem Winkel in die Lingsrichtung umbiegen. 
Wir werden deshalb ihren Verlauf besser an der Hand von 
Frontalschnitten spiter besprechen. 


Collateralen der Hinterstringe. 

Es sollen diese Collateralen spiiter bei Besprechung des 
Lendenmarks behandelt werden, weil die Verhiltnisse hier wesent- 
lich dieselben sind und unsere Priiparate dort mehr Details aut- 
wiesen. Es bilden die Hinterstrangscollateralen em dickes, gut 
gefiirbtes Biindel, welches das Hinterhorn seiner Linge nach 
durchsetzt, die Mittelzellen umhiillt und bis zur Gegend der 
hinteren Zwischenzellen sich verfolgen lisst. An den Mittelzellen 
kann man auch, wie spiiter auseinandergesetzt werden soll, die 
Endigung dieser sensiblen Fasern setr schén beobachten. 


Das Dorsalmark. 


In Bezug auf das Dorsalmark kénnen wir uns sehr kurz 
fassen. Durch die geringe Entwicklung des Vorderhorns in 
diesem langen Riiekenmarksabschnitt wird naturgemiiss auch eine 
geringe Entwicklung der Vorderbornzellen bedingt. Diese cha- 
rakterisirt sich vorwiegend durch eime Reduction der Zell- 
zahl, wiihrend die Grésse der Zellen in keiner Weise eine Ein- 
husse erleidet. Fast alle Zellgruppen sind gut entwickelt und 
deutlich von einander trennbar. Am schénsten priisentiren sich 
die Vordergruppen und die Medialgruppen, wiihrend die mittlere 
und hintere Lateraigruppe  stirker reducirt  erscheint. Jede 
Gruppe ist nur durch wenige Individuen vertreten. Die Zwischen- 
zellen lassen eine Untergruppirung nicht erkennen. Sehr stark 
vertreten sind meist die Mittelzellen, sie finden sich als grosse 
Zellkiérper in der Hohe des Centraleanals und senden vor allem 
michtige Dendriten in das Vorderhorn binein bis zu den vorder- 
sten Zwischenzellen. Eine eigentliche Austrittszone der Wurzel- 
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fasern ist kaum vorhanden, vordere Lateral und Medialgruppe 
sind dicht aneinander geriickt. Nach yorn von ihnen bleibt ein 
kleiner zellfreier Theil grauer Substanz iibrig, den man als Aus- 
trittszone auffassen kann. Anhangsweise sei bemerkt, dass dic 
Clarke’schen Siulen mit ihren grossen Zellen sich immer sehr 
cut fiirbten, sie liegen, recht gut abgegrenzt, in der hinteren 
Commissur, jederseits dicht neben der Mittellinie. 


Das Lendenmark. 
Photogr. 7, 8, 9 und 10. 

Wir werden das Lendenmark nicht so ausfiihrlich behandeln, 
wie das Halsmark, weil beide in vielen Punkten cinen iiberein- 
stimmenden Bau zeigen. Es charakterisirt sich das Vorderhorn 
im Lendeumark durch eine sehr starke Entwicklung seiner late- 
ralen Partie und dem entsprechend zeigen auch die Lateral- 
gruppen hier eine miichtige Ausbildung. 


Vordere Lateralgruppe. 

Sie besteht aus zahlreichen mittelgrossen, 45 u 15—25 
manchmal etwas in die Linge gezogenen Zellen, deren Dendriten 
zwei Hauptrichtungen einschlagen. Der eine begiebt sich zur Aus- 
trittszone der Wurzelfasern, der andere zur mittleren Lateralgruppe. 
Kleinere Aeste lassen sich lateral zur weissen Substanz, medial 
zur Zwischengruppe verfolgen. Die Neuriten wenden sich meist 
gerade und medial und ventral zur vorderen Wurzel, oder sie 
beschreiben erst einen grossen Bogen, um in die mehr medial ge- 
legenen Wurzelbiindel zu gelangen. Dabei liisst sich ein eigen- 
thiimliches Verhalten des Neuriten beobachten, welches gerade 
im Lendenmark an den Neuriten der Vorderhornzellen sich sehr 
hiiufig findet und fiir sie fast als typisch bezeichnet werden kann. 
Der Neurit beschreibt nimlich nicht weit entfernt von seimem 
Abgang von der Zelle und zwar da, wo sein wenig gefirbter, 
dimmer Abschnitt in den stark gefirbten dicken Abschnitt iiber- 
geht, einen Bogen oder eine kleine Schleife (Fig. 9 und folgende, 
Photogr. &). Es liisst sich dieses Verhalten natiirlich auf den 
Photogrammen, der starken Niveaudifferenzen wegen, nur schwer 
wiedergeben. 
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Mittlere Lateralgruppe. 

Die Zellen dieser Gruppe (Fig. 10, Taf. XXIL) sind etwas 
grésser wie die der vorigen, 60—T70u X 30—50u und mehr 
polygonal. Sie zeigen, wie im Halsmark, durch ihre Dendriten 
Verbindung mit der Austrittszone der vorderen und hinteren 
Lateralgruppe, den Zwischengruppen und der weissen Substanz. 
Ihre Dendriten verhalten sich ahnlich, wie die der vorigen. 


Hintere Lateralgruppe. 

Die Zellen besitzen eine Grisse von 45—60u 20—40 u 
und sind wieder etwas mehr linglich. Unsere Priparate dieser 
nad Gegend zeigen uns ausserordentlich schén den Zusammenhang 
i dieser Zellen resp. ihrer Dendriten mit den sensiblen Collateralen 
der Hinterstriinge, welche letztere in einem starken Biindel aus 
| dem Hinterhorn hervorstrahlen. Die in Fig. 11, Taf. XXII mit 

«x bezeichneten Dendriten laufen unter fast rechtem Winkel auf 
jenes Biindel zu und lésen sich, an ihm angelangt, in zahlreiche 
feinste Reiserchen auf. Dabei legen sie einen Weg von beinahe 
300 uw zuriick, auf dem sie sich gut verfolgen lassen. : 


Mediale Gruppen. 


Sie zeigen keine Abweichung von den beim Halsmark be- 
sprochenen Verhiltnissen, sind nur im Ganzen schwacher  ent- 
wickelt als dort. Die hintere Medialgruppe ist vorhanden, aber 
immer nur durch ganz wenige Zellexemplare vertreten. 


Zwischengruppen. 

{ Die beiden Zwischengruppen lassen sich im Lendenmark 

nicht so leicht von einander trennen, als im Halsmark. Sie bilden 

| einen miichtigen Haufen grosser Zellen, welche ihre Dendriten nach 
allen Richtungen zu den benachbarten Zellgruppen hinaussenden. 


Austrittszone der Wurzelfasern. 


| Auch fiir dieses Gebiet gilt ungefiihr dasselbe, was wir 
V4 fiir das mittlere und untere Halsmark besehrieben haben. Wir 


haben ausgezeichnete Priiparate hier, besonders von der Lenden- 
anschwellung erhalten. Die austretenden motorischen Fasern 
ol (Photogr. 9) bilden hier auch wieder 4—6 Biindel, von denen 
wir in einzelnen iiber 30 gefiirbte Fasern zihlten. Jedes einzelne 
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Biindel setzt sich wiederum aus Neuriten der einzelnen Gruppen 
zusammen. Auch fiir das Studium der motorischen Collateralen 
bieten diese Priparate reiche Gelegenheit. 


Collateralen der Hinterstrainge. 

Dieselben treten in einem geschlossenen starkéen Biindel 
durch das Hinterhorn durch und lassen sich so bis zur Hohe 
des Centralcanals verfolgen. Hier strahlen sie faicherférmig aus 
einander und treten einmal mit den Dendriten der Lateralzellen 
und dann mit den Zellen der Mittel- und Zwischengruppe in 
Verbindung. Fig. 12, Tafel XXII zeigt eine solche Mittelzelle 
init den Endverzweigungen von Hinterstrangscollateralen. Die 
letzteren spalten sich zuniichst dichotomisch in immer feinere 
Reiserchen, deren feinste mit starken Varicosititen besetzt sind, 
wihrend die gréberen und die Fasern selbst giinzlich davon frei 
sind. Es gehen dabei die Aeste einer und derselben Collaterale 
zn verschiedenen Zellen, und eine Zelle kann wieder von zwei 
und mehr Collateralen versorgt werden. Die Endigung  erfolgt 
so, dass sich die varicésen Fiserchen dem Zellkérper und den 
Dendriten anlagern. Von einer engeren Verbindung zwischen 
beiden war niemals etwas zu beobachten. 


Das Sacralmark. 
Photogr. 11. 

Im Sacralmark andert sich das Querschnittsbild bedeutend, 
indem bei stetig abnehmendem Gesammtquerschnitt die graue 
Substanz die weisse immer mehr verdriingt, so dass schliesslich 
nur noch ein schmaler Saum weisser Substanz iibrig bleibt. 

Die einzelnen Zellgruppen sind meist noch gut von ein- 
ander trennbar, nur die vordere Lateral- und Medialgruppe fliessen, 
wie im oberen Halsmark zu einer gemeinsamen Medio-Lateralgruppe 
zusammen (Fig, i3, Taf. XXILD. Sie besteht aus grossen, meist 
dreieckigen Zellen, und zwar liegen die Zellkérper immer so, 
dass die Basis des Dreiecks dorsal liegt und dem Contour des 
Vorderhorns parallel verliuft. Von den drei Ecken sieht die 
eine ventral zur Vorderhornspitze, die beiden anderen lateral 
resp. medial. Die aus diesen Ecken entspringenden, meist recht 
michtigen Dendriten verlaufen zur weissen Substanz, zu den 
Medialgruppen und zur mittleren Lateralgruppe. Von der Basis 
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des Dreiecks gehen schwiichere Dendriten zu den Zwischengruppen. 
Der Neurit entspringt entweder aus der Spitze des Dreiecks oder 
aus der Basis und wendet sich in letzterem Fall in einem grossen 
Bogen zur Wurzel. In vielen Fallen zeigt er die fiir die Neu- 
riten des Lendenmarks beschriebene Kriimmung. 

Die mittlere und hintere Lateralgruppe sind gut 
entwickelt und zeichnen sich durch den Gehalt an sehr grossen 
Zellen aus. Grosse bis sehr grosse polygonale Zellkérper, nicht 
selten yon iiber 120 u Durchmesser, mit zahlreichen, sehr starken 
Dendriten, die nach allen Richtungen hin ausstrahlen. Unter 
diesen Dendriten fallen besonders miichtige Aeste auf, welche in 
die weisse Substanz einstrahlen und sich bis an die Peripherie 
des Markes verfolgen lassen. Photogr. 11 zeigt uns die vordere 
Medio-Lateralgruppe und die hintere Lateralgruppe gefirbt, und 
man sieht hier sehr schén, wie von einer Gruppe, lange Den- 
driten in die andere einstrahlen. Die mittlere Lateralgruppe ist 
hier nicht sichtbar. 

Auch die mittlere und hintere Medialgruppe sind im 
Sacralmark gut entwickelt, fliessen aber meistens zusammen und 
lassen sich nur schwer von einander trennen (Fig. 14, Taf. XXIID). 
Sie bestelien aus grossen, manchmal auch sehr grossen Zellen. 
Aus dem linglichen Zellkérper geht am ventralen und dorsalen 
Ende je ein miichtiger Dendrit aus, der zur yorderen Medio- 
Lateralgruppe resp. zur vorderen Commissur zieht. Die dorsalen 
Dendriten lagern sich zu einem starken Biindel zusammen, durch- 
dringen die vordere Commissur und senden ihre Aeste theils in 
den weissen Vorderstraug, theils in die graue Substanz der 
Gegenseite. Durch die sich von beiden Seiten kreuzenden Den- 
driten entsteht in der vorderen Commissur ein sehr dichtes Faser- 
gewirr. Der Neurit entsteht von der lateralen Fliche der Zelle 
und zieht im Bogen zur vorderen Wurzel. 

Von Zwischen- und Mittelzellen lassen sich bestimmte Gruppen 
nicht mehr unterscheiden. Sie sind vertreten dureh zahlreiche 
polygonale Zellen, die regellos im mittleren und hinteren Theil 
des Vorderhorns zerstreut sind und zu den gréssten Zellen ge- 
héren, die wir im Riickenmark des Kaninchens beobachtet haben. 
Zellkérper von 150 u Durchmesser gehéren nicht zu den Selten- 
heiten, Sie schicken ihre Dendriten nach allen Seiten hin. Thre 
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Neuriten verlaufen entweder zur Commissur, oder sie treten in 
den Seitenstrang derselben Seite ein. 


Frontalschnitte. 
Photogr. 13, 14 und 15. 


Es sollen nun in dem Folgenden kurz eie Reihe von 
Frontalschnitten besprochen werden, welche die friiher erhaltenen 
Resultate in manchen Punkten erweitern und vervollstindigen 
werden. 

Ein erster Schnitt (Photogr. 15) ist gelegt durch die weisse 
Substanz des Vorderstrangs. Die austretenden Wurzelfasern, die 
wir friiher auf dem Lingsschnitt sahen, erscheinen hier quer 
vetrotfen. Wir erkennen fiinf Liingsreihen quer geschnittener 
Wurzelfasern. Jede Reihe besteht aus mehreren hinter einander 
geordneten Streifen. Jede Reihe ist von der anderen ungefihr 
100—150 u weit entfernt. Es stellen also die motorischen Wur- 
zeln innerhalb der weissen Substanz 200—300 uw breite und 20 
bis 30 u dicke Binder dar, welche in Liingsreihen hinter und 
neben einander angeordnet sind. Ab und zu sieht man in den 
Schnitten auch eme Faser von dem einen Wurzelband zum an- 
deren heriiberlaufen. 

Ein niichster Schnitt (Photogr. 14) fiihrt uns in die Aus- 
trittszone der Wurzelfasern. Aus den einzelnen Wurzelbiindern 
strahlen hier die Fasern faicherférmig nach links und rechts aus- 
einander, wn sich zu ihren Ursprungszellen zu begeben. Zwischen 
den Fasern erscheinen hier und da_blass getirbte Zellen, An- 
vehérige der yorderen Zwischengruppe. Was aber diesen Schnitt 
charakterisirt, ist die enorme Menge von motorischen Collateralen. 


Fast jede Faser zeigt, bei stirkerer Vergrésserung, untersucht 


eine einfache oder doppelte Collaterale. Es bildet sich so ein 
dichtes Collateralengewirr, das bei der Vergrésserung des Photo- 
gramms allerdings nicht zu erkennen ist. Was die Verbreitung 
der motorischen Collateralen anlangt, so haben uns die Frontal- 
schnitte nichts Neues ergeben, das Verhalten der Collateralen 
zu den Zellen demonstriren sie uns jedoch hiufig mit grdsster 
Schénheit und Deulichkeit. Fig. 15, Taf. XXILL ist demselben 
Schnitte entnommen wie Photogr. 14. Sie zeigt uns zwei Zellen 
der vorderen Zwischengruppe, darunter eine mit dem entstehenden 
Neuriten. Daneben liegen mehrere, theils quer, theils  schriig, 
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or 


theils lings getroffene Neuriten. An dem einen quer geschnittenen 
Neuriten ist gerade die Stelle getroffen, wo zwei Collateralen 
entstehen. Von den anderen Neuriten entspringen theils einfache, 
theils doppelte Collateralen. So sicht man von dem Neuriten 1 
eine doppelte Collaterale ausgehen, die eine wendet sich im 
Bogen um und verschwindet, die andere theilt sich. Ihr einer 
Ast verzweigt sich an einer ersten, ilr anderer Ast an einer 
zweiten Zelle. Wir sehen also, dass von einer Collaterale aus 
zwei Zellen beeinflusst werden kinnen. Gleichzeitig wird aber 
die zweite Zelle auch noch durch eine Collaterale des Neuriten 2 
versorgt, also ein und dieselbe Zelle von zwei verschiedenen Collate- 
ralen resp. Neuriten. Die Endigung der motorischen Collateralen 
ist ganz iihnlich, wie die der sensiblen, die feinen Reiserchen 
legen sich dem Zellkérper oder dem Dendriten dicht an, sie 
unterscheiden sich von jenen aber dadureh, dass sie niemals 
Knétchen oder Verdickungen besitzen. 
Photogr. 15 fiihrt uns nun voéllig in das Vorderhorn hinein. 
Wir erkennen auf der linken Seite den hellen Seitenstrang, auf 
der rechten Seite den schmalen Vorderstrang mit der vorderen 
Fissur. Zwischen beiden erscheint das Vorderhorn mit seinen 
Zellsiulen und zwar zuniichst links die Lateralsiule, dann die 
Zwischensiule und am weitesten links die Medialsiule. Diese 
drei Siulen sind nun immer mehr oder weniger segmentirt, d. h. 
es wechseln zellreiche Partien mit zellarmen oder zellfreien Zonen 
| ab. Meist ist die Segmentirung in den hinteren Lateralsiulen 
mehr ausgesprochen als in den vorderen. Die Zellen der Lateral- 
siitulen erscheinen als grosse, X 30—40 u, polygonale 
Zellen, die ihre Hauptdendriten in drei Richtungen schicken, 
il cranial, caudal und medial zur Zwischensiiule. Lateral gehen 
| vewohnlich nur schwichere Dendriten zur weissen Substanz. 
Die Zellen der Zwischensiule sind noch etwas grésser als 
die der Lateralsiiule, ihre Dendriten strahlen nach allen Rich- 


tungen aus. 


} . . - . 
Die Zellen der Medialsiiule sind kleiner, 40—50 20—30 u, 
. . 

B sie schicken ebenfalls ihre Dendriten nach allen Richtungen, 
by darunter besonders starke und zallreiche Aeste in die weisse 


Substanz des Vorderstrangs. Diese Siule zeigt auch eine sehr 

; hiibsche Segmentirung; die einzelnen Zellgruppen sind 100— 250 u 

hoch und stehen in 100—250 Abstand von einander, 


| 


Untersuchungen iiber das Centralnervensystem des Kaninchens. 513 


In diese Zellsiulen treten nun von beiden Seiten Fasern 
ein aus dem Seitenstrang und aus dem Vorderstrang. Die aus 
dem Seitenstrang eintretenden Fasern sind entweder Strangfasern 
selbst oder Collateralen von solehen. Die letzteren gehen von 
den ersteren unter rechtem Winkel ab, wobei sie die Faser etwas 
spitawinklig einziehen. Sie theilen sich schon mehrmals  inner- 
halb der weissen Substanz resp. geben Theiliiste ab, welche sich 
weit vom Hauptstamm entfernen. In die graue Substanz treten 
sie hiutfig zu kleinen Biindeln zusammengeschlossen ein und be- 
decken sich bald, nachdem sie hier angekommen sind, mit Kndét- 
chen und linglichen Verdickungen. (Fig. 16 und 17.) Thre Endi- 
gung finden sie an den Zellen der Lateralsiiule ganz ihnlich wie 
die Hinterstrangscollateralen. Sie legen sich dem Zellkérper resp. 
den Dendriten dicht an, manchmal einen wirklichen Korb um 
sie bildend. Wir haben diese Collateralreiserchen in einigen 
Fallen mit becherartigen Verbreiterungen enden sehen, welche 
den Endigungen mancher sensiblen Fasern in der Haut ahnlich 
waren. Auch direct rechtwinkelig in die graue Substanz ab- 
hiegende Strangfasern kann man sehr hiutig sehen. Fig. 16, 
Tafel XXIII, demonstrirt solche Fille. Ferner ist noch er- 
wiihnenswerth, dass die Fasern innerhalb der weissen Substanz 
schon Collateralen abgeben, welche auch innerhalb derselben 
bleiben und sich hier vielfach veristeln. Wir haben solche Bil- 
dungen gar nicht selten gesehen, sie scheinen beim Kaninchen 
ganz allgemein vorzukommen. 

Etwas anders als die Collateralen des Seitenstrangs ver- 
halten sich die des Vorderstrangs, vor allem haben wir sie nie 
so massenhaft gefunden, wie jene. Sie sind im Verhiiltniss zu 
den dicken Fasern sehr diinn, und es erscheint deshalb wohl 
auch die Stammfaser niemals eingeknickt. Die Vorderstrangs- 
collateralen gehen nicht immer rechtwinkelig von der Stanunfaser 
ab, sondern sehr hiiufig oder meistens schief. In Fig. 1&, Taf. XXII 
sind einige solcher Collateralen aus einem Frontalschnitt abge- 
bildet. Faser 1 zerfillt noch innerhalb der weissen Substanz in 
zwei Theiliste, von welchen der eine im Strang weiterliuft, der 
andere in die graue Substanz eindringt. Faser 2 giebt dieht 
neben emander zwei Collateralen ab. Faser 3 biegt schriig ab, 
nachdem sie sich plitzlich stark verjiingt hat, dringt in die graue 
Substanz ein und zerfallt hier in zwei Theiliste, Ihre Endigung 
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finden die Vorderstrangfasern und -collateralen an den Zellen der 
Medial- und Zwischensiule ganz ahnlich wie die Seitenstrang- 
fasern. 

Damit hitten wir die Besprechung der einzelnen Schnitte 
beendet und wollen nun in den folgenden Blittern die erhaltenen 
Thatsachen sichten und zusammenstellen. 


Die Vertheilung der Nervenzellen im Vorderhorn. 


Im oberen Halsmark sind die vordere Lateral- und Medial- 
gruppe zu einer einzigen vorderen Medio-Lateralgruppe im spitzen 
ventralen Winkel des Vorderhorns zusammengedriingt, die beiden 
anderen Lateralgruppen erscheinen gut entwickelt, die hintere 
im lateralen Winkel des Vorderhors gelegen. Auch die Medial- 
gruppen sind gut erkennbar und von einander gesondert; die 
fusiformen Zellen der hinteren Medialgruppe liegen in dorso-ven- 
traler Richtung dicht an der Grenze des Vorderstrangs. Die 
Zwischengruppen und die Mittelzellen sind in dieser Gegend nur 
schwach vertreten. 

Im mittleren und unteren Halsmark finden wir dagegen 
alle die verschiedenen Zellgruppen in schénster Weise entwickelt 
und von einander getrennt. Die vordere Lateral- und Medial- 
gruppe haben sich von einander entfernt und sind in je einen 
Winkel des Vorderhorns geriickt. In dem dorsalen Theil der 
zwischen jenen gelegenen Austrittszone der Wurzelfasern erscheint 
schart abgegrenzt die vordere Zwischengruppe, weniger scharf 
abgesetzt ist die hintere Zwischengruppe. Von den Medial- 
gruppen wiire nur die hintere besonders zu erwiihnen, sie hat 
sich nimlich an der medialen Circumferenz des Vorderhorns ent- 
lang dorsalwiirts verschoben und ist so in die vordere Commissur 
gelangt, mit der ihre lange Zellen parallel verlaufen. Die Mittel- 
zellen werden durch grosse in der Héhe des Centralkanals ge- 
legene Zellen reprisentirt. 

Im Dorsalmark werden die Verhiltnisse viel unklarer, hier, 
wo die Vorderhérner stark verkleinert sind, sind auch die Zellen 
viel spirlicher vorhanden, die einzelnen Gruppen fliessen zusammen 
und lassen sich nicht mehr von einander unterscheiden. 

Das michtige Anwachsen der Vorderhérner im Lendenmark 
lisst auch wieder die Gruppirung der Zellen gut hervortreten. 
Im wesentlichen finden wir hier dieselben Verhiiltnisse, als im 
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unteren Halsmark. Besonders anffallend ist die michtige Ent- 
faltung der Lateralgruppen, wihrend die Medialgruppen eine 
schwiichere Entwicklung, als im Halsmark zeigen. Wenn auch 
die Zwischengruppen durch zahlreiche Zellindividuen  vertreten 
sind, so erscheinen beide Gruppen doch nicht scharf, von einan- 
der getrennt. 

Das Sacralmark ilmelt dem oberen Halsmark wieder  in- 
sofern, als wir hier eine gemeinsame vordere Medio-Lateralgruppe 
haben. Alle anderen Gruppen sind gut entwickelt und enthalten 
hiiufig aussergewOhnlich grosse Zellen. Zwischen- und Mittel- 
zellen lassen eine Gruppirung nicht erkennen. 

Alle diese Zellgruppen bilden nun im Riickenmark lings 
verlaufende Siiulen, welche eine mehr oder weniger ausgesprochene 
Gliederung zeigen. Wir kénnen so eine laterale, eine mediale 
und eine Zwischensiiule unterscheiden. Die cinzelnen Glieder, 
aus denen sich die Siulen zusammensetzen, schwanken in ihrer 
Hohe zwischen 100 und 300 u, sie werden durch zellarme oder 
zellfreie Zonen yon 50—150 u getrennt. 


Der Charakter der Vorderhornzellen. 


Die weitaus grésste Mehrzahl aller Vorderhornzellen sind 
Wurzelzellen d. h. sie schicken ihre Neuriten in die vorderen 
Wurzeln hinein. Die von uns angewandte Methode, welche die 
Zellen mit ihren Dendriten und Neuriten auf weite Strecken dar- 
stellt ohne jedes stérende Beiwerk oder irrefiihrende Kunstpro- 
dukte, gestattet uns in dieser Beziehung absolut sichere Schliisse. 
Ausschliesslich aus Wurzelzellen setzen sich zusammen die Lateral- 
und Medialgruppen, also die wichtigsten Zeilgruppen des Vorder- 
horns. Die Zwisechengruppen sind gemischter Natur, sie be- 
stehen zum gréssten Theil. in ihren ventralen Partien sogar aus- 
schliesslich, aus Wurzelzellen, in den dorsalen Theilen finden sich 
dagegen zahlreiche Strang- und Commissurenzellen. Ausschliess- 
lich aus Jetzteren scheinen nur die Mittelzellen zu bestehen. Wir 
kénnen nach dem Gesagten mit unserer Methode die Angaben 
vieler Autoren, die mit der Golgimethode gearbeitet haben, nicht 
bestitigen. Sie lassen in dem eigentlichen Vorderhorn zahlreiche 
Neuriten des Vorder-Seitenstrangs entstehen, 
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i Gestalt und Grésse der Vorderhornzellen. 

Wir kénnen im Allgemeinen im Vorderhorn zwei Arten von 
Nervenzellen unterscheiden polygonale und spindelf6rmige; die 

ersteren finden sich vorwiegend in den Lateralgruppen, die letzteren 


vorwiegend in den Medialgruppen. Die Form des Zellkérpers 
ist ausserordentlich versehieden und wird hauptsichlich bestimmt 
durch die Zahl und Anordnung der Dendriten, welche der Zell- 
kérper ausschickt. Mit Ausnahme der Kugel- und Birnform fin- 
den sich alle méglichen Zellformen vertreten, dreieckige, vier- 
eckige, polygonale, spindelige ete. 

Hinsichtlich der Grosse kann man unterscheiden: grosse 
Zellen von itiber 60 Durchmesser, mittelgrosse Zellen yon 
40—60 u Durchmesser und kleine Zellen, deren grésster Durch- 
messer unter 40 u bleibt. Im Allgemeinen kann man sagen, dass 
die mehr dorsal gelegenen Zellgruppen gréssere Zellen enthalten, 


als die mehr ventral gelegenen. Die gréssten Zellen tiber 100 p 
' finden sich im Sacralmark und hier wieder in der mittleren und 
hinteren Lateralgruppe und unter den Mittelzellen. Zu den 


grossen Zellen gehéren die hinteren Lateralzellen unteren 
| Halsmark, ebenso hier die hinteren Zwischen- und Mittelzellen 
und die mittleren Lateralzellen im Lendenmark, auch die hinteren 
| Medialzellen des oberen Halsmarkes kann man hierher rechnen. 
Die Zellen aller iibrigen Gruppen des Vorderhorns zihlen zu 
{ den mittelgrossen Zellen. In den Vordergruppen finden sich 
auch vereinzelt kleine Zellen. 
Der Zellleib erscheint in den Methylenblaupriparaten 
meistens ganz homogen oder undeutlich lings gestreift, cine 
Liingsstreifung, welche sich auch auf die Dendriten fortsetzt. 
i In selteneren Fiillen erkennt man in dem Zellleib auch eine An- 
| deutung der Nissl’schen Schollen. Der Kern ist meist dunkler 
gefiirbt als der Zellkérper, ebenfalls bomogen, und enthilt in 
seinem Inneren, meist excentrisch gelegen, einen helleren rund- 
lichen Fleck, welcher jedenfalls dem Nucleolus entspricht. 


Die Dendriten der Vorderhornzellen. 

| Wie schon erwihnt, wird durch die Form und Zahl der 
Dendriten im Wesentlichen die Form des Zellkérpers bestimmt. 
¥ Die Zahl der Dendriten ist sehr sehwankend, niemals wurden 
weniger als drei und mehr als zwélf beobachtet, die meisten 
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Dendriten besitzen natiirlich die exquisit polygonalen Zellen. 
Sie entstehen unregelmiissig vom Zellkérper entweder mit breiter 
Basis, so dass sich der Kérper direct in den Dendrit verjiingt, 
oder schmal und scharf vom Zellkérper abgesetzt. Meistens theilt 
sich der Dendrit unter spitzem oder stumpfem Winkel fortge- 
setzt dichotomisch, seltener entstehen mehr als zwei Aeste auf ein- 
mal. Eigenthiimlich ist es, dass der Dendrit sich vor der Theil- 
stelle hiufig etwas verdickt und fast immer stellt der Theilungs- 
winkel wie bei den gespreizten Fingern keinen Spitzbogen, son- 
dern einen Rundbogen dar. 

Bei der Theilung kénuen beide Aeste gleich oder ungleich 
stark sein. Sehliesslich laufen alle in feinste Faserchen aus, die 
sich sehr weit verfolgen lassen. Es ist uns so gelungen, Den- 
driten fast einen Millimeter weit vom Zellkérper zu verfolgen, 
hesonders leicht gelingt das bei denjenigen, welche durch die 
vordere Commissur in die andere Riickenmarkshilfte hinein- 
strahlen. 

In den Methylenblaupriparaten besitzen die Dendriten 
immer eine absolut glatte Oberfliche, niemals zeigen sie ein 
solches bemoostes Aussehen, wie in den Golgipriparaten. Nur 
die allerfeinsten Fiiserchen kénnen hin und wieder perlsehnur- 
artig verdickt oder in einzelne Kérnchen zerfallen sein. Hier 
handelt es sich aber jedenfalls um Kunstproducte, entstanden 
durch den Zerfall dieser zarten Protoplasmafadchen. 


Das Verbreitungsgebiet der Dendriten. 


Wir wollen jetzt untersuchen, wie sich die Dendriten der 
einzelnen Gruppen verbreiten. Gerade fiir die Beantwortung dieser 
Frage, die bis bis jetzt noch wenig gewiirdigt worden ist, liefert 
die Methylenblaumethode ausserordentlich klare Bilder und lasst 
uns auch wichtige Schliisse auf die Function der Dendriten zu. 

Zuniichst wire ganz allgemein zu bemerken, dass fast eine 
jede Zellgruppe des Vorderhorns mehr oder weniger starke Den- 
driten in die weisse Substanz sehickt, entweder in die derselben 
oder der gegeniiberliegenden Seite. Diese Dendriten sind meist 
sehr lang und verazweigen sich vielfach, im Sacralmark lassen 
sie sich bis an die Peripherie des Riickemnarkes verfolgen. Sie 
enden immer frei, in feinen Reiserchen und lassen irgend eine 
Bezichung zu den Gefissen niemals erkennen. 
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Diejenigen Dendriten, welche in der grauen Substanz bleiben, 
lassen eine ganz bestimmte Gesetzmiissigkeit erkennen, sie stellen 
immer entweder Verbindungsbahnen zwischen einzelnen Zell- 
gruppen oder zwischen Zellgruppen und Endstitten zuleitender 
Fasern her. Wie wir gesehen haben, bilden die einzelnen Zell- 
gruppen im Riickenmark Séulen, die aus einzelnen Gliedern 
stehen. Es lassen sich nun in allen diesen Siulen Dendriten 
nachweisen, welehe die einzelnen Glieder einer Siule mit einander 
verbinden. Ferner sind aber auch die einzelnen Siiulen durch 
Dendriten mit einander verbunden und zwar zunichst die late- 
i ralen Siulen unter sich und die medialen Siiulen unter sich, dann 

aber auch die lateralen und medialen Saiulen mit einander mit 
oder ohne Vermittlung der Zwischenséiulen. 
Was die Verbindung der Dendriten mit zuleitenden Fasern 
. anlagt, so finden wir dieselbe einmal in der Austrittszqne der Wurzel- 
Ho fasern. Hier verzweigen sich zahlreiche Dendriten der drei Vor- 
Wo i dersiulen und dringen mit ihren feinen Zweigen noch bis in die 
Wurzelbiindel hinein. Als zuleitende Fasern sind hier ohne 
Zweifel die motorischen Collateralen aufzufassen. 

Eine weitere Stelle, wo eine soleche Verbindung statt hat, 
ist der hintere Theil des Vorderhorns. Hier treffen die Den- 
driten der Lateralsiiulen zusammen mit den Collateralen der 
Hinterstriinge. Es lassen sich ferner jene langen miichtigen Den- 
driten der mittleren und hinteren Medialsiiulen durch die Com- 
missur durch in die gleiche Gegend der gekreuzten Seite ver- 
folgen und aller Wahrscheinlichkeit nach treffen sie auch hier 
mit den Hinterstrangscollateralen zusammen. 
ti Was die feinere Endigung der Dendriten anlangt, so ge- 
| hért sie zu den Punkten unserer Untersuchung, die am schwierigsten 


| 


m ergriinden waren. Die Dendriten sind ja im Allgemeinen nur 
blass gefirbt und werden natiirlich immer blasser und dadurch 
ausserordentlich schwierig zu verfolgen, je diinner sie werden. 
Es gehéren ausserordentlich distinct und intensiv gefarbte Pri- 
parate dazu, um iiber diesen Punkt Klarheit zu erhalten. Eine 
; sehr gute Gelegenheit bietet in diescr Beziehung die vordere 
Zwischengruppe im mittleren Halsmark. Die feinsten Dendriten 
der Lateralzellen umgeben hier die Zwischenzellen, sie bilden 
gewissermassen Kérbe um dieselben, aber niemals haben wir eine 
| so enge Aneinderlagerung gefunden, -wie bei den Collateralen. 
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Der Dendritenkorb ist immer vom Zellkérper noch etwas entfernt, 
es bleibt zwischen beiden immer noch ein kleiner Zwischenraum. 
Der Dendrit endigt immer in der Nihe des Zellkérpers oder des 
Neuriten, niemals scheint eine Verbindung zwischen Dendriten 
selbst vorzukommen. 

Ueber die Verbindungsweise zwischen Collaterale und Neu- 
rit ist wenig zu sagen, beide splittern sich in feinste Reiserchen 
auf, welche sich eng aneinander lagern. 

In dem Schema (Fig. 19, Tafel XXIII) sind unsere Befunde 
dargestellt. Jede Gruppe ist durch eine Zelle, die Mittelgruppe 
durch zwei vertreten. Zellkérper und Dendriten sind blau, Neu- 
riten und Collateralen roth gehalten. Das Schema soll demon- 
striren die Gruppirung der Zellen, das Verbreitungsgebiet der 
Dendriten, Ursprung und Verlauf der Neuriten und Collateralen. 


Die Function der Dendriten. 

Was die wichtige und viel discutirte Frage nach der Fune- 
tion der Dendriten anlangt, so miissen wir uns entschieden fiir 
die ausschliesslich nervése Natur dieser Gebilde erkliiren. Das er- 
hellt schon zweifellos aus der Verbreitungsweise. Wo wir den 
Dendriten auch hin verfolgen kénnen, immer trifft er mit einem 
nervosen Gebilde zusammen, entweder mit einem Zellkérper oder 
mit einer Collateralen. Man hat immer als einen Hauptgrund 
gegen die nervése Natur der Dendriten ihr Einstrahlex in die 
weisse Substanz angefiihrt. Wir haben aber geselhen, dass ihnen 
hier reichlich Gelegenheit geboten ist, mit Collateralen zusammen 
mm tretfen, Collateralen, die niemals in die graue Substanz ge- 
langen, sondern sich in der weissen Substanz ausbreiten. Was 
sollte wohl den Dendriten dazu bewegen, in die graue Substanz 
der Gegenseite cinzudringen? Die Ernihrungsverhaltnisse sind in 
beiden Hialften des Riickenmarks dieselben. Wenn der Dendrit 
wirklich Erniéihrungsorgan wiire, dann kénnte er auf derselben 
Seite bleiben. Damit soll natiirlich nicht gesagt sein, dass der 
Dendrit nicht auch aus seiner Umgebung Nihrmaterial aufnimmt. 
Das thut er ebenso gut wie der Axencylinder und wie jedes 
protoplasmatische Gebilde auch. 

Wir haben unsere ganz besondere Aufmerksamkeit der 
Frage nach der Beziehung zwischen Dendriten und Gefiissen ge- 
widmet. Die letzteren erscheinen bei der intravenésen Injection 
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von Methylenblau oft sehr schén und prall mit gelb gefarbten 
Blutkérperchen  gefiillt. Auch das Gefiissendothel mit seinen 
Kernen ist gefiirbt, ebenso, wenn auch wohl nicht vollstindig, die 
hegleitenden Neurogliafasern und Zellen. Es bot sich also hier 
die beste Gelegenheit zum Studium dieser Frage. Wir konnten 
niemals irgend eine Beziehung zwischen Gefiissen oder Gliaele- 
inenten und Dendriten finden. Es findet weder ein Anlagerung 
der Dendriten an jene statt, noch auch enden sie in ihrer Nahe. 

Die Dendriten sind rein nervése Gebilde und zwar scheinen 
sie ausschliesslich cellulipetal zu leiten, es ist uns wenigstens 
kein Fall zu Gesicht gekommen, in dem man an eine cellulifu- 
gale Leitung hiitte denken kénnen. Sie fiihren dem Zellkérper 
Reize zu, die sie entweder von einer Collateralen oder von einem 
zweiten Zellkérper empfangen. 


Der Neurit. 


Der Neurit der Vorderhornzelle entspringt in den weitaus 
meisten Fallen vom Kérper der Nervenzelle selbst, seltener in 
einiger Entfernung von letzterem von einem Dendriten. Er er- 
hebt sich immer aus einem spitz auslaufenden Ursprangskegel, 
der sich in den Methylenblaupraparaten in nichts von einem Den- 
driten unterscheidet. Der Ursprungskegel in ein diinnes, 
blassgefiirbtes Fidchen aus, welches sich dann unter starker 
Dickenzunahme in den tiefblaugefirbten Neuriten fortsetzt. Wib- 
rend der Ursprungsfaden nur Bruchtheile eines Mikromillimeters 
im Durehmesser hilt, erreicht der Neurit sehr bald eine Dicke 
von 3—4u und mehr. Die Linge des Ursprungsfadens betrigt 
im Mittel ungefihr 40—50 u. 

Dieses Verbalten ist fiir den Neuriten absolut charakteris- 
tisch, es wurde bei allen Neuriten gefunden und niemals ver- 
misst. So allgemein wie das Vorkommen, so schwierig ist dic 
Erklirung dieser Erscheinung. Ein Kunstprodukt, etwa eine 
Quellung des Axencylinders, ist wohl mit Sicherheit auszu- 
schliessen, dazu ist das Vorkommen zu constant. Am nichsten 
liegt die Erklirung, dass sich hier die Markscheide mitfarbt. 
Dagegen spricht jedoch mancherlei. Zuniclhst miisste man dann 
an den Fasern, die wir ja auf sehr weite Strecken verfolgen 
konnten, Ranvier’sche Schniirringe gesehen haben, was nie 
der Fall war. Wohl aher haben wir an den Fasern, besonders 
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an der Stelle, wo die Collaterale abgeht, ringférmige Verdickungen 
gesehen, die sich wohl als jene Kittsubstanzscheiben deuten 
lassen, welche zwischen die beiden Enden der Markscheide ein- 
geschoben sind. Als weiteren Gegenbeweis kinnen wir noch 
anfiihren, dass wir nicht selten in der weissen Substanz die Mark- 
scheide als sehr blass blaugefiirbten Mantel beobachten konnten. 
Wohl aber wird die Markscheide die Veranlassung zu der Ent- 
stehung jener intensiven Blaufiirbung abgegeben haben. Das 
Nervenmark enthilt bekanntlich in dem Lecithin und Fett Stoffe 
von sehr grosser Reductionskraft, sie werden den Sauerstoff des 
Methylenblaues jedenfalls begierig an sich reissen und beim Ab- 
sterben an den mit reducirtem Methylenblau geschwingerten Axen- 
cylinder abgeben. Wenn der Neurit ein Stiick weit in dem 
Wurzelbiindel verlaufen ist, so verjiingt er sich wieder und schliess- 
lich wird er ungefirbt in den alleriussersten Partien des Markes. 
Das erscheint aber nicht weiter wunderbar, wenn man _ einmal 
die Art der Blutversorgung der weissen Substanz erwigt und 
dann die Thatsache in Betracht zieht, dass die nach unserem 
Vorgang hergestellten Methylenblaupriiparate immer an der Ober- 
fliche der Priiparate eine weniger intensive Fiarbung aufweisen, 
als mehr nach dem Innern zu. 

Im Halsmark verliéutt der Ursprungstaden des Neuriten ent- 
weder ganz grade oder in kleinem Bogen oder leicht gekriimmt, 
im Lenden- und Sacralmark dagegen beschreibt er eine starke 
Kriimmung, er bildet eine kleine Schleife bevor oder indem er 
in den Neuriten iibergeht. Fiir dieses Verhalten, welches die 
grosse Mehrzahl der Neuriten des Lenden- und Sacralmarkes 
zeigen, fehlt uns bis jetzt jede Erklarung. 

Wenn das geschilderte Verhalten des Neuriten nicht wiire, 
so wiirde es in manchen Fallen gar nicht leicht sein, ihn von 
einem Dendriten zu unterscheiden. Der Ursprungskegel des Neu- 
riten sieht dem Anfangstheil mancher Dendriten so abnlich, wie 
ein Ei dem andern. Wir haben an den Zellen der hinteren Me- 
dialgruppen ausserordentlich feine, unverzweigte Dendriten  ge- 
funden, die sich bis durch die Commissur hindurch verfolgen 
liessen und erst jenseits derselben in ihre Zweige zertielen. 
Solche Dendriten kénnte man sehr leicht fiir Neuriten halten und 
wir sind iiberzengt, dass das schon oft geschehen ist. Hier be- 
walrt uns das geschilderte Verhalten des von der Lateralfliiche 
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der Zelle entspringenden Neuriten vor einem schwerwiegenden 
Irrthum. 

Was den Verlauf der Neuriten innerhalb der grauen Sub- 
stanz anlangt, so hingt derselbe, wenn wir von den Strang- und 
Commissuralzellen absehen, einmal von der Lage der Zelle, dann 
von der Lage des Ursprungskegels und von dem Wurzelbiindel 
ab, in welches der Neurit eintritt. Im Allgemeinen kann man 
sagen, dass der Neurit bei den lateralen Zellen von der medialen, 
bei den medialen Zellen von der lateralen und bei den Zwischen- 
zellen von der ventralen Zellfliche entsteht. Doch giebt es von 
dieser Regel ausserordentlich viele Ausnahmen. In dieser Bezie- 
hung sei auf die Fig. 2 und 13, Tafel XXIII verwiesen. 

Man kann mit Bestimmtheit sagen, dass jede Gruppe Neu- 
riten in jedes Wurzelbiindel schickt. Daraus folgt einmal, dass 
die Neuriten, um in ihr Wurzelbiindel zu gelangen, hiautig grosse 
Bogen beschreiben miissen, und dann, dass innerhalb der Austritts- 
zone eine Kreuzing von Neuriten bestimmter Gruppen erfolgen 
muss. Wenn sich also so gewisse Gesetzmiissigkeiten in dem Ver- 
laufe der Neuriten ergeben, so kann man andererseits in sehr 
vielen Fallen eine Erklirung fiir den eigenartigen Verlauf der 
Neuriten nur in Zellverlagerungen im Laufe der Entwicklung 
finden. 

Was die Zusammensetzung der Wurzelbiindel anlangt, so 
haben wir dem friiher Gesagten wenig hinzuzufiigen.  Jedes 
Wurzelbiindel stellt ein von der grauen Substanz nach der Peri- 
pherie verlaufendes schmales Band dar. Die Binder liegen in 
Reihen neben und iiber einander und zwar so, dass die Binder 
der einen Reihen den Intervallen der nebenliegenden entsprechen. 
Man erhalt so auf eiuem Querschnitt des Riieckenmarks vier bis 
sechs Bander geschnitten. Jedes Biindel setzt sich aus Neuriten 
aller Vorderhorngruppen zusammen, mit Ausnalbme der Mittel- 
gruppe und vielleicht der hinteren Zwischengruppe. 


Die motorischen Collateralen. 

Aus unseren Priparaten geht mit Sicherheit hervor, dass 
die motorischen Collateralen beim erwachsenen Kaninchen con- 
stante und sichere Bildungen darstellen. Eine jede motorische 
laser giebt in grésserer oder geringerer Entfernung von der Ur- 
sprungszelle, meistens aber innerhalb der Austrittszone der Wurzel- 
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fasern ein oder zwei feine Collateralen ab, die ein ziemlich grosses 
Verbreitungsgebiet besitzen. Zuniichst wendet sich eine Collate- 
rale resp. ein Collateralast ventral und verzweigt sich innerhalb 
der Austrittszone und noch ein Stiick weit im Wurzelbiindel 
selbst. Die andere Collaterale resp. ihr Theilast verzweigt sich 
ebenfalls in der Austrittszone, schickt aber auch Aeste zu den 
verschiedenen Zellgruppen. Es entstehen so innerhalb der Aus- 
trittszone und noch im Wurzelbiindel Collateralausbreitungen und 
Geflechte, mit denen die Dendriten verschiedener Vordergruppen, 
vor allem der vorderen Zwischengruppe, in Connex treten. Es 
ist auch nicht ausgeschlossen, dass Collateralen selbst durch die 
vordere Commissur durchtreten, wenigstens konnte in einem Falle 
eine Collaterale bis zur Commissur hin beobachtet werden. Die 
motorischen Collateralen stellen, ganz ihnlich wie die Collate- 
ralen der Seitenstriinge, Verbindungswege zwischen einzelnen 
Zellen dar. Sie sind im Gegensatz zu den Dendriten immer 
cellulifugal leitend und iibertragen dice ihnen iibermittelten Reize 
entweder auf einen anderen Zellkérper oder auf seine Dendriten. 


Die Collateralen der Seitenstringe. 

Jede Faser des Seitenstrangs giebt auf ihrem Wege eine 
Anzahl Collateralen ab, von denen wir zwei Arten unterscheiden 
miissen, einmal Collateralen, die sich in der weissen Substanz 
veriisteln und solche, welche in die graue Substanz eindringen. 

Die ersteren sind von uns vielfach gefunden worden und 
scheinen eine ganz allgemein vorhandene Einrichtung darzustellen. 
Sie zweigen sich entweder von der Stammfaser oder von einer 
anderen Collaterale ab. Sie veriisteln sich zwischen den Nerven- 
fasern des Seitenstrangs und treten hier aller Wahrscheinlichkeit 
nach mit den Dendriten der Vorderhornzellen in Connex, welche 
ja auch in grosser Zahl in die weisse Substanz eindringen. 

Diejenigen Collateralen, welche in die graue Substanz ein- 
dringen, biegen unter rechtem Winkel von der Stammfaser ab, 
die letztere dabei leicht einknickend. Sie ziehen geradenwegs 
durch die weisse Substanz hindurch. ordnen sich dabei zu kleinen 
Biindeln an und gelangen so in die graue Substanz, wo sie bald 
rechtwinkelig umbiegen die Liingsrichtung. Aus diesen 
letzteren Grunde findet man die Endigung der Collateralen besser 
an Liings- als an Querschnitten durch das Riiekenmark. Die 
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R. Krause und M. Philippson: 


Ilauptendstatten der Seitenstrangscollateralen sind die Zellen der 
Lateralsiulen, doch dringen cinzelne Collateralen wohl auch bis 
zu den Medialsiiulen. Die Endigung erfolgt so, dass sich die 
feinsten Endzweige mit kleinen Verdickungen, welche nicht selten 
die Form von Tastscheiben annehmen, dem Zellkérper oder den 
gréberen Dendriten innig anschmiegen. Engere Verbindungen, 
wie sie von Meyer, Held und Anderen in letzter Zeit be- 
schrieben worden sind, haben wir in unseren Priiparaten niemals 
beobachtet. 

Die Seitenstrangfasern selbst biegen schliesslich ebenfalls 
rechtwinkelig um. Sie unterscheiden sich von den Collateralen 
einmal durch ihr stirkeres Caliber und ferner dadurch, dass sie 
meist schon innerhalb der weissen Substanz in mehrere Aeste 
zerfallen. Nicht selten sieht man auch die in die graue Substanz 
eingedrungene Faser pinselférmig sich in eine gréssere Anzahl 
von Zweigen auflisen. Ihre Endigung finden die Strangfasern 
in derselben Weise, wie die Collateralen. 


Die Collateralen des Vorderstrangs. 


Die Collateralen finden sich in dem Vorderstrang in den 
Methyleublau-Praparaten niemals so massenhaft, wie in dem 
Seitenstrang. Man sieht hier verhéltnissmiissig viel mehr direct 
endigende Stammfasern. Die letzteren verhalten sich etwas 
anders als die Seitenstrangfasern. Sie biegen nie unter rechtem 
Winkel, sondern immer schief ab und verjiingen sich ent- 
weder wihrend des Umbiegens oder kurz nachher oder vorher 
nicht unbetrichtlich. Auch sie zerfallen schon meistens innerhalb 
der weissen Substanz in einzelne Theilreste, von denen einer als 
Strangfaser im Strang weiter laufen kann, wihrend die anderen 
in die graue Substanz eindringen. 

Die Vorderstrangcollateralen sind im Verhiltniss zu den 
Fasern sehr diinn, sie gehen ahnlich wie die Strangfasern nicht 
unter rechtem, sondern schiefem Winkel ab. Sie finden ihre 
Endigung der Hauptsache nach an den Zellen der Medialsiulen 
und verhalten sich hier ganz aibnlich wie Seitenstrangscollateralen. 


Die Collateralen des Hinterstrangs. 
Die Collateralen des Hinterstrangs kommen in einom star- 


ken Biindel aus der Spitze des Hinterhorns hervor. Sie stammen 
aus dem Grenzgebict des Hinterstrangs gegen den Seitenstrang, 
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aus der Gegend, welche zwischen dem Kopf des Hinterhorns und 
der Peripherie gelegen ist. Hier kann man auch sehr gut ihren 
Abgang von der Stammfaser beobachten, welch letztere ebenso 
wie im Seitenstrang etwas winkelig eingeknickt erscheint. Das 
Biindel durehzieht das Hinterhorn der Linge nach und_ theilt 
sich in der Hoihe der hinteren Commissur in zwei Theile, von 
denen der eine mehr lateral, der andere mehr medial sich wendet. 
Der erstere trift in Verbindung mit den Endausstrahlungen starker 
Dendritenbiindel, welche der hinteren Lateralgruppe angehdren. 
Das mediale Biindel umhiillt zunichst die Mittelzellen. Man sieht 
oft diese grossen Zellen véllig in das Collateralenbiindel einge- 
bettet. Dann strahlen die Collateralen hauptsiiehlich die 
Zwischensiule ein und finden an den Zellen derselben, ebenso 
wie an den Mittelzellen ihre Endigung. Ein weiteres Vordringen 
der Collateralen, etwa bis zu den Vordergruppen, haben wir nie 
beobachten kinnen. 

Vergegenwiirtigen wir uns nun einmal, wie nach unseren 
Beobachtungen cine auf dem Wege der Hinterstrangfasern in das 
Riickenmark eingedrungener Reiz weiter verlaufen muss, so wiire 
Folgendes zu bemerken. Es wird einmal derselbe auf dem Wege 
der Hinterstrangscollaterale von den Dendriten der hinteren Lateral- 
zellen aufgenommen und auf die Wurzelfaser iibertragen.  Fiir 
die Ausbreitung des Reizes kommt dabei in Betracht, dass die 
Dendriten der mittleren Lateralzellen in der hinteren Lateralgruppe 
endigen und so die zugehérigen Neuriten in Thiitigkeit versetzt 
werden kiénnen. Das Gleiche gilt auch von den vorderen Lateral- 
zellen. Dann miissen wir beriicksichtigen, dass auf dem Wege 
der motorischen Collateralen die Dendriten der Zwischenzellen 
und so indirect auch die Medialzellen reagiren kénnen. Es kann 
also dureh einen Reiz eigentlich die gesammte Vorderhornzell- 
masse gereizt werden. Andererseits enden aber die Hinterstrangs- 
collateralen auch an den Mittelzellen, deren Neuriten in den 
Seiten- oder Vorderstrang ecintreten. Es ist also so auch fiir 
eine Weiterleitung des Reizes auf héhere Theile des Riickennarks 
auf dem Wege der Seitenstrangfaser resp. ihrer Collateralen gesorgt. 
Wir fassen dabei die Dendriten immer nur als centripetal leitende 
Organe auf, und damit steht ja auch die bekannte Thatsache 
der Physiologie in bestem Einklang, dass von der durehschnittenen 
vorderen Wurzel aus bei Reizung keine Bewegung ertolgt. 
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R. Krause und M. Philippson: 


Erklirung der Figuren auf Tafel XXIT—XXV. 


Nie Figuren der Tafel XXII und XXIII sind mittelst des Ab bé- 


schen Zeichenapparates entworfen und auf den Arbeitstisch projicirt. 
Vom Lithographen wurden sie auf die Hiilfte ihrer urspriinglichen 
Grésse reducirt. 


Tafel XXII. 


Fig. 1. Drei Zellen der vorderen Medio-Lateralgruppe aus dem oberen 
Halsmark. Zeiss D, D. Oc. 2. 

Fig. 2. Zwei Zellen der hinteren Lateralgruppe aus dem oberen Hals- 
mark. Zeiss D. D. Oc. 2. 

Fig. 3. Fiinf Zellen der hinteren Medialgruppe aus dem oberen Hals- 
mark. Zeiss D. D. Oe. 2. 

Fig. 4. Vordere Zwischenzellen aus dem mittleren Halsmark. Zeiss 
D. D. Oc. 2. 

Fig. 5 u. 6 zeigen die Zusammensetzung der Wurzelbiindel in zwei 
verschiedenen Schnitten aus dem mittleren Halsmark. In 
Fig. 6 ist die Lage der verschiedenen Zellgruppen schematisch 
eingetragen. 

Fig. 7. Vorderwurzelfasern mit motorischen Collateralen aus dem 
mittleren Halsmark. Zeiss hom. Imm. ?/;9. Oc. 2. 

Fig. 8. Eine hintere Lateralzelle mit Neurit und motorischen Collate- 
ralen, Zeiss hom. Imm. 4/\. Oc. 2. Um die Figur nicht zu 
gross anzulegen, sind die Fasern stark verkiirzt gezeichnet. 

Fig. 9. Drei Zellen der vorderen Lateralgruppe aus dem Lendenmark. 
Neuriten mit den chakteristischen Schleifen. Zeiss D. D. Oc. 2. 

Fig. 10. Zwei Zellen der mittleren Lateralgruppe aus dem Lendenmark. 
Zeiss B. Oc. 2. 

Fig. 11. Zwei Zellen der hinteren Lateralgruppe aus dem Lendenmark. 
Zeiss D.D. Oc. 2. 

Fig. 12. Endigung der Hinterstrangcollateralen an einer Mittelzelle. 
Lendenmark. Leitz hom. Imm. !/;) Oc. 2. 

Tafel XXIII. 

Fig. 13. Vordere Medio-Lateralgruppe aus dem Sacralmark. Zeiss C. 
Ocul. 2. 

Fig. 14. Medialzellen aus dem Sacralmark. Zeiss D.D. Oc. 2. 

Fig. 15. Motorische Neuriten mit Collateralen und Endigung der letzteren 
an den Zellen der Zwischensiule. Leitz hom. Imm. !/49. Oc. 2. 

rig. 16, Seitenstrangfasern mit Collateralen aus dem mittleren Halsmark. 
Zeiss hom. Imm. 1/,, Oc. 2. 

Fig. 17. Endigung von Seitenstrangcollateralen an Zellen der Lateral- 
siiulen. Leitz hom. Imm. Oc. 2. 

Fig. 18. Vorderstrangfasern mit Collateralen. Zeiss hom. Imm. '/y Oc. 2, 
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Fig. 19. Schema der Zellgruppirung und Ausbreitung der Dendriten 
im Vorderhorn des Kaninchenritickenmarks. Die Neuriten und 
Collateralen sind roth, die Zellen und Dendriten blau gehalten. 


Tafel XXIV. 

Fig. 20. Schema des Vorderhorns vom Kaninchenriickenmark. Die 
einzelnen Zellgruppen sind dureh Kreise markirt und durch 
jene eine Zelle dargestellt. Die Zellen mit ihren Dendriten 
sind blau, die Neuriten der Vorderhornzellen mit ihren mo- 
torischen Collateralen, die Seiten-, Vorder- und Hinterstrang- 
fasern und -collateralen roth gehalten. 


Tafel XXV. 

Photogr. 1. Oberes Halsmark des Kaninchens. Leitz 3, Oc. 2. 

Photogr. 2. Oberes Halsmark. Zeiss b. Oc. 2. 

Photogr. 3. Mittleres Halsmark. Leitz 3, Oc. 2. 

Photogr. 4. Mittleres Halsmark. Leitz 3, Oc.2. Eine Strangzelle der 
Mittelgruppe mit Nervenfortsatz. 

Photogr. 5. Mittleres Halsmark. Leitz 3, Oc. 2. Die austretenden 
motorischen Wurzelfasern. 

Photogr. 6. Mittleres Halsmark. Zeiss B. Oc. 2. 

Photogr. 7. Lendenmark. Leitz 3, Oc. 2. 

Photogr. 8. Lendenmark. Zeiss, Wasserimmersion D. Oc. 2. Zellen 
der vorderen Lateralgruppe mit ihren Nervenfortsiitzen. 

Photogr. 9. Lendenmark. Leitz 3, Oc. 2. Die austretenden motori- 
schen Wurzelfasern. 

Photogr. 10. Lendenmark. [eitz 3, Oc. 2. Die austretenden motori- 
schen Wurzelfasern, von denen besonders das aus den Medial- 
gruppen kommende Biindel bemerkenswerth ist. 

Photogr. 11. Sacralmark. Leitz 3, Oc. 2. Es ist die vordere Medio- 
Lateralgruppe und die hintere Lateralgruppe gefarbt. Von 
einer Gruppe strahlen die Dendriten in die andere tiber. 

Photogr. 12. Lendenmark. Leitz 3, Oc. 2. Das Einstrahlen der 
Seitenstrangscollateralen in die graue Substanz. 

Photogr. 13. Halsmark. Frontalschnitt. Leitz 3, Oc. 2. Der Schnitt 
trifft die durch die weisse Substanz ziehenden motorischen 
Wurzelbundel. 

Photogr. 14. Halsmark. Leitz 3, Oc. 2. Frontalschnitt durch die 
Austrittszone der Wurzelfasern. 

Photogr. 15. Halsmark. Leitz 3, Oc. 2. Frontalschnitt durch das 
Vorderhorn mit den drei Zellsiiulen. 
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Aus dem Institut fiir vergleichende Anatomie, Mikroskopie und Em- 
brvologie und dem anatomischen Institut der Universitit Wiirzburg.) 


Die Implantation des Eies der Maus in die 
Uterusschleimhaut und die Umbildung der- 
selben zur Decidua. 


Von 


Georg Burckhard. 
Hierzu Tatel XXVI, XXVIT u. XXVIII und 4 Textfiguren, 


Kinleitung. 


Wihrend iiber die Entwickelung und den Bau der Pla- 
centa sowohl bei Thieren wie beim Menschen bereits ziemlich 
zahlreiche Beobachtungen vorliegen, sind dieselben iiber die 
ersten Veriinderungen der Uterusschleimhaut zu Beginn der Gra- 
viditét und iiber ihre Umwandlung in diejenige Form, die wir, 
wenn sie fertig gebildet ist, als Decidua bezeichnen, bisher recht 
spirliche. 

Es liegt dies wohl in erster Linie daran, dass man beim 
Menschen nur iiusserst selten, und nur dureh einen besonderen 
Zufall in der Lage ist, geeignetes Material zu erhalten, das 
dann immer nur fiir ein bestimmtes Stadium verwerthbar ist; 
aber auch bei Thieren ist es durchaus nicht immer ganz einfach 
und leicht, sich das fiir ein genaues Studium der genannten Vor- 
giinge nothwendige liickenlose Material aus den verschiedenen 
Zeitpunkten der Graviditiit zu verschaffen. 

Die dieser Arbeit zu Grunde liegenden Untersuchungen 
wurden im Laboratorium des Institutes fiir vergleichende Ana- 
tomie, Mikroskopie und Embryologie der Universitat Wiirzburg 
unter Leitung des Herrn Privatdozenten Dr. Sobotta begonnen 
und dann unter seiner Leitung im anatomischen Institut fortge- 
setzt. Ich méchte auch an dieser Stelle Herrn Dr. Sobotta, 
dem ich nicht nur die Anregung zu dieser Arbeit und das _ iiber- 
aus reiche Material, -sondern auch mannigfache Unterstiitzung in 
Rath und That wiihrend der Anfertigung der Arbeit verdanke, 
meinen herzlichsten Dank aussprechen. 
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Es soll in Nachstehendem unsere Aufgabe sein, zu unter- 
suchen, auf welche Weise bei der Maus das in der Tube be- 
fruchtete und durchgefurchte Ei, nachdem es aus dem Eileiter 
in die Uterushéhle gelangt ist, durch das Uterusepithel hindurch- 
gelangt und sich in die Schleimhaut des Uterus einsenkt, da 
es sich spiter bei allen Thieren, die eine sogenannte Decidua 
capsularis s. reflexa besitzen, in der Schleimhaut selbst befindet 
und vom Uteruslumen vollstindig getrennt ist. 

Dabei sollen jedoch die Veriénderungen, die sich am Ei 
selbst wiihrend dieser Zeit abspielen, unberiicksichtigt bleiben '). 

Je linger und eingehender wir uns mit der Untersuchung 
der genannten Vorgiinge beschiftigten, um so mehr lernten wir 
erkennen, eine wie grosse Menge Materiales man verarbeiten 
muss, um alle Varianten der einzelnen Stadien, deren Zahl eine 
recht erhebliche ist, iiberblicken, und alle Zufilligkeiten aus- 
schliessen zu kénnen. Denn wenn man uur einzelne Exemplare 
des gleichen Stadiums zu untersuchen Gelegenheit hat, kann es 
sich sehr wohl ereignen, dass man eine der erwihnten Varianten 
fiir die Norm halt. So haben wir selbst nach Abschluss der 
Arbeit noch Stadien gefunden, deren Abweichung von der Norm 
uns obige Behauptung zu bestitigen im Stande war. 

Deswegen mussten wir wns ein relativ grosses Material fiir 
die Untersuchung gerade dieser Vorginge zu verschaffen suchen, 
und wir haben liingere Zeit hindurch eine sehr grosse Anzahl 
von Priiparaten untersucht; es ist dies um so nothwendiger, als 
die einzelnen von einander schon recht verschiedenen Entwickelungs- 
stadien nur durch einen ausserordentlich geringen Zeitraum von 
einander getrennt sind. 

Des weiteren haben wir uns die Aufgabe gestellt, die Veriin- 
derungen zu untersuchen, die die Uterusschleimhaut der Maus 
wiihrend der Graviditit eingeht und zwar speciell die Vorginge 
bei der Umwandlung der gewoéhnlichen Uterusschleimhaut in die 
Decidua genauer zu verfolgen. Auch iiber diesen Punkt sind ge- 
nauere Untersuchungen an keinem Object gemacht worden, und 
auch der genaueste Voruntersucher, nimlich Duval liasst sich 
auf die Darstellung dieser speciellen Untersuchung wenig ein; 


1) Genauere Untersuchungen iiber diese Vorgiinge werden in 
Biilde von Herrn Dr. Sobotta veréffentlicht werden, 
Archiv f, mikrosk, Anat, Bd. 57 35 
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530 Georg Burekhard: 


insbesondere beriicksichtigt er fast gar nicht die feineren Vor- 
giinge bei der Ausbildung der Deciduazellen. 

Es ist nun besonders wiinschenswerth, die in Frage kommen- 
den Verhiltnisse bei einer Thierspecies (Maus) genau erforschen 
zu kénnen, die in vielen Beziehungen der Entwickelung des 
Menschen niher steht, als sehr viele andere Siugethiere, nament- 
lich in Bezug auf die Bildung der Decidua, insofern als sie eine 
Decidua capsularis besitzt, und infolge dessen auch die Einbet- 
tung des Eies von den entsprechenden Vorgiingen beim Menschen 
héechst wahrscheinlich in nur wenig abweichender Weise erfol- 
gen wird, 


Material und Methode. 


Als Material wurde ausschliesslich die weisse Maus benutzt. 
Da dieselbe fast drei Viertel des Jahres fortpflanzungsfahig ist, 
ist sie ein diusserst bequemes Object, zumal das Halten derselben 
nicht mit erheblichen Schwierigkeiten verbunden ist. Da diese 
Thiere von Miirz bis November, unter Umstiinden sogar noch 
linger briinstig sein kiénnen, und schon wenige Wochen nach 
ihrer Geburt fortpflanzungsfiihig sind, gelingt es unter Beriick. 
sichtigung des unten angegebenen Verfahrens im ganzen nicht 
schwer, das néthige Material fiir die Untersuchungen zu ge- 
winnen. 

Wie Sobotta (5) nachgewiesen hat, ist die Maus, abge- 
sehen von der Zeit unmittelbar nach dem Wurf (Bischoff), 
am 21. Tag post partum wieder briinstig, zu einer Zeit, wo die 
Jungen im Stande sind, sich ohne Hilfe des Mutterthieres selbst- 
stindig zu ernihren. Man kann also diesen Zeitpunkt einerseits 
nach dem letzten Wurf bestimmen, hat andererseits, falls dieser 
nicht beobachtet wurde, aber auch andere, dussere Kennzcichen 
fiir den Eintritt der Brunst; es 6ffnet sich nimlich die gewéhn- 
lich verschlossene, durch epitheliale Verklebung ihrer Wiande 
undurehgingige Vagina, so dass sie sich erweitert, dabei réthen 
sich ihre Rinder und treten wulstig hervor. 

Am hiiufigsten wurde der Ovulationstermin am 21. Tage 
post partum beniitzt, um den Bock zur Begattung zuzulassen. 
Aber die erste Ovulation nach dem Wurf erfolgt auch nicht 
immer mit absoluter Sicherheit gerade nach 2) X24 Stunden, 
sondern kann gelegentlich auch etwas ('/,—1 Tag) spiter erfolgen. 
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Man muss daher von diesem Zeitpunkt an genau auf die unten 
genannten Zeichen der erfolgten Begattung achten. 

Gelegentlich wurden auch Thiere gefunden, die, ohne vor- 
her geworfen zu haben, die ausseren Zeichen der Brunst  auf- 
wiesen, und die man zur Begattung benutzen konnte. Diese 
letzteren Fille wurden jedoch sehr viel seltener von uns zur 
Materialgewinnung gebraucht, da sie sehr viel weniger zuver- 
lissig sind. Die Erfahrung lehrt, dass man hier mit einem nicht 
geringen Procentsatz von Fehlgriffen zu rechnen hat, was bei 
bekanntem Ovulationstermin, wenigstens so lange man die Thiere ~ 
unter giinstigen Bedingungen hilt, nur relativ selten vorkommt. 
Als Zeichen der erfolgten Begattung wurde die Anwesenheit des 
sogenannten Vaginalpfropfes, bekanntlich das coagulirte Samen- 
blasensecret des Miénnchens, betrachtet, da es nur in seltenen 
Ausnalimefillen gelingt, die Begattung selbst zu beobachten; da 
der Pfropf héchstens 24 Stunden lang in der Vagina vorhanden 
ist, muss man die Thiere mehrmals am Tage durchmustern, um 
ihn nicht zu iibersehen. 

Dies Zeichen wurde als Ausgangspunkt fiir die Zeitrechnung 
der Graviditit benutzt, und die Thiere zu verschiedenen Zeiten 
derselben getidtet. Eine ausserordentlich grosse Anzahl von Ovulis 
haben wir selber im Verlaufe der Untersuchungen geschnitten; 
ausserdem stand uns eine nicht unbetriichtliche Menge von Pri- 
paraten, die von Herrn Dr. Sobotta schon friiher fiir einen 
anderen Zweck hergestellt waren, zur Verfiigung, so dass die 
Zahl der fiir diese Arbeit verwendeten und untersuchten Eiein- 
hettungsstellen beziehungsweise Ovula mehrere Hundert betriigt. 

Erleichtert wurde die Beschaffung des Materiales dadurch, 
dass wir in der gliicklichen Lage waren, eine schon seit lingerer 
Zeit bestehende, und in tadellosem Zustand befindliche grosse 
Miiusezucht zu benutzen. 

Unmittelbar nachdem das Thier getidtet war, wurde das 
Abdomen geéffnet, die beiden Uterushérner demselben entnommen 
und lebenswarm in die Fixationsfliissigkeit gebracht. 

Zum Fixiren der Objecte wurde Pikrin-Sublimat, Zenke r- 
sche Fliissigkeit und Flemming’sche oder Herrmann’sche 
Lisung beniitzt. Nachdem die Priparate in einer dieser Lé- 
sungen ea. 24 Stunden lang verblieben waren, wurden sie, die in 
Pikrinsublimat fixirten ohne  vorausgiingiges Auswiissern, die 
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iibrigen nach griindlichem Ausziehen der Fixationsfliissigkeit durch 
Wasser in gewohnlicher Weise mit Alkohol nachbehandelt und 
in Paraffin eingebettet. 

Sodann wurden die Objecte in Serienschnitte zerlegt. 

Die Schnittdicke betrug bei allen Objecten 5 oder 10 u; 
letatere geniigt fiir die meisten Zwecke vollkommen. 

Gefiirbt wurde mit Himatoxylin und Eosin, nur die in 
Flemming’scher oder Herrmann’scher Fliissigkeit conservirten 
Praparate wurden mit Saffranin oder Eisen-Haimatoxylin tingirt. 
Wenige Objecte wurden vor der Einbettung in toto mit Borax- 
carmin durchgefiirbt. 

Die Farbung mit Himatoxylin-Eosin hat vor der mit reinem 
Carmin den Vorzug, dass ersteres die Unterschiede in den Ge- 
weben deutlicher hervorzuheben vermag; vor allem lisst sich die 
Anwesenheit von rothen Blutkérperchen besonders gut nachweisen, 
da sich dieselben bei Behandlung mit Pikrinsublimat und Zenker- 
scher Fliissigkeit mit Eosin intensiv roth fiairben, und bei einer 
Reihe von Stadien die Anwesenheit von Blut eine grosse Rolle 
spielt. Auch sonst ist die Fiarbung mit Eosin von Vortheil, in- 
sofern als das Epithel einen anderen Farbenton annimmt als die 
Decidua und man infolge dessen im Stande ist, schon durch die 
Fiarbung auch kleine Reste von Epithel, wie z. B. bei sich ab- 
schniirenden Driisen leicht zu erkennen. 

Bei den friihen Stadien der Eiimplantation kennzeichnet 
sich der Sitz des Ovulum noch nicht wie spiter dureh eine 
cirewnscripte Anschwellung des Uterushorns, sondern es macht 
sich nur eine Hyperimie des ganzen Organes bemerkbar; die 
Corpora lutea sind fiir die Zeitbestimmung nicht maassgebend, 
da sie um diese Zeit (also etwa Mitte des 5. Tages) bereits das 
gleiche Aussehen haben kénnen, wie die von einer friiheren Ovu- 
lation herstammenden. Diese friihen Stadien wurden eben wegen 
Mangels eines fusseren Hinweises auf den Sitz des Ovulum in 
der ganzen Linge des Uterushorns in liickenloser Serie geschnitten 
und dam spiter nach erfolgter Farbung diejenigen Objecttriiger, 
auf welchen sich die fiir die Untersuchung geeigneten Schnitte 
befanden, ausgesucht und weiter behandelt. 

Auch die spiteren Stadien, bei welchen dureh die An- 
schwellung des Uterus schon angedeutet ist, an welcher Stelle 
das Ovulum sich ungefiihr betindet, schnitten wir anfangs voll- 
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stindig in Serie, bis wir die Erfahrung machten, dass fiir das 
Studium der decidualen Umiénderung der Schleimhaut im Wesent- 
lichen nur die nihere Umgebung des Ovulum selbst in Betracht 
kime. Es konnte deshalb das ober- und unterhalb derselben 
liegende Stiick der Uterusanschwellung in Wegfall kommen. 

Die Anwesenheit des Ovulum zeigt sich auf dem Quer- 
schnitt durch das Uterushorn schon einige Zeit, bevor sie vom 
Sehnitt getroffen wird, dadureh an, dass die in den Interstitien 
zwischen zwei Anschwellungen gelegenen Schleimhautpartien be- 
reits eine deciduale Umwandlung ihrer Zellen erfahren, Es 
wurden deshalb zunichst von dem auf das Mikrotom aufgesetzten 
Block zahlreiche Schnitte abgetragen und unter dem Mikroskop 
controllirt, wann sich die genannten Verinderungen einstellten ; 
erst dann wurden die Schnitte auf den Objecttriger aufgelegt. 

Die zur Reproduction bestimmten Schnitte wurden bei einer 
Vergrésserung von 45:1 bis 370: 1 auf mikrophotographischem 
Wege reproducirt; die Photographien dienten dann als Grundlage 
fiir die Abbildungen, indem entweder nach einer genauen Pause 
gezeichnet wurde, oder indem dieselben auf Salzpapier copirt und 
diese Copien in der von Sobotta (7) angegebenen Weise direct 
als Unterlage zum Zeichnen benutzt wurden. Nur eine Abbildung 
(Fig. 22) bei starker Vergrésserung wurde direct mit dem Zeichen- 
apparat iibertragen. 

Literatur. 

Die Literatur iiber unser Thema ist, wie eingangs schon 
angedeutet, eine recht diirftige. 

Wir kénnen hier unméglich auf alle Details eingehen, die 
in der grossen Klasse der Siiugethiere iiber die Verinderungen 
der Uterusschleimbhaut wihrend der Graviditét gemacht worden 
sind. Man weiss, dass alle deciduaten Siugethiere sich in 2 
Hauptgruppen scheiden lassen, niimlich solche, die sich mit einer 
Decidua capsularis in der Uterusschleimhaut entwickeln, und 
solehe, bei denen diese fehlt. 

Es wird fiir unsere Untersuchungen nur die erste Gruppe 
in Betracht kommen: zu diesen gehéren von den Nagethieren 
die Muriden und Cavia Cobaya, ausserdem die Affen und der 
Mensch. Vom Menschen sind in Anbetracht der Unméglichkeit 
der Beschaffung des Materiales die fiir uns interessanten Stadien 
noch nicht untersucht worden; fiir den Affen ist zwar das Vor- 
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handensein der Keimblitterumkehr nachgewiesen, dic friihesten 
Stadien der Eieinbettung jedoch sind noch véllig unbekannt. 
Es bleiben demnach nur noch iibrig die Muriden und das Meer- 
schwein. 

Ueber Maus und Ratte finden sich die ausfiihrlichsten Mit- 
theilungen in der grossen Monographie von Duval ,,Le placenta 
des rongeurs* (2); tiber das Meerschwein hat Graf Spee (8) einige 
Beobachtungen veriffentlicht, die ebenfalls zu beriicksichtigen sind. 

Spee (8) theilt in einer kurzen Veréffentlichung den Durch- 
trittsmodus des Eies durch das Uterusepithel mit. 

Auch Duval (2) hat einige friihe Stadien untersucht; wir 
werden darauf bei Gelegenheit unserer eigenen Untersuchungen 
noch zuriickkommen. Wir kénnen uns mit seinen Ergebnissen 
nicht in allen Punkten einverstanden erkliren: es finden sich 
eine Reihe von Ungenauigkeiten und unrichtigeu Beobachtungen, 
insbesondere macht Duval (2) einige sehr auffallende und unzu- 
treffende Angaben iiber das Alter der von ihm untersuchten Objecte. 

Es sind die Untersuchungen von Duval (2) insofern unvoll- 
stiindig, als man bei ihnen vor allem eine liickenlose Beschrei- 
bung der einschligigen Stadien vermisst, da er gerade die in 
Frage stehenden Verhiltnisse relativ wenig  beriicksichtigt. Es 
standen ihm zwar die friihesten und einige iltere Stadien zur 
Verfiigung, dagegen fehlten gerade die wichtigen, in der Mitte 
zwischen beiden liegenden. Infolge dessen ist er in die Lage 
versetzt worden, an einem viel ilteren Priiparat das beobachten 
kénnen zu glauben, was thatsichlich schon sehr viel jiingere auf: 
zuweisen haben. 

Auch Selenka (4), der sich im Wesentlichen nur mit der 
Keimblitterumkehr beschiftigt, beriihrt unser Thema nur ganz 
fliichtig, aber das wenige, was er anfiihrt und was man aus den 
heigegebenen Abbildungen ersehen kann, steht grésstentheils im 
Widerspruch mit den Ergebnissen unserer Untersuchungen. Be- 
ziiglich anderer Séiugethiere kommt nur eine kurze Mittheilung 
von Graf Spee (2) in Betracht, der die entsprechenden Vorginge 
beim Meerschwein untersucht hat. 

Sonst fehlen jegliche Beobachtungen, welche sich genau 
auf das von uns behandelte Thema beziehen. 

Fiir die weisse Ratte hat Christiani (1) einige Unter- 
suchungen angestellt; seine vorliufige Mittheilung ist jedoch so 
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kurz, die Figuren sind so klein, dass man nur wenig daraus ent- 
nehmen kann. 


Kigene Beobachtungen. 

Bevor wir dazu iibergehen, die mikroskopischen feineren 
Vorgiinge der Festsetzung des Eies und der Bildung der Decidua 
zu schildern, wollen wir zuerst in Kiirze beschreiben, wie sich 
in den friihen Stadien der Graviditét der Uterus dusserlich 
verhiilt. 

Im Anfang, also etwa innerhalb der ersten 12 Stunden, welche 
sich das Ei in der Uterushéhle befindet, sieht man makroskopisch 
noch keine Verinderungen. Erst gegen Ende des ersten Tages 
(des 5, Tages nach erfolgter Imprignation) bemerkt man einzelne, 
den Anlagerungsstellen der Eier an die Uteruswand entsprechende 
diffuse, zunichst noch wenig deutliche Verdickungen der Uterus- 
hérner. Diese werden im Verlaufe der weiteren Entwickelung 
immer deutlicher, so dass man bald die Anschwellungen leicht 
von den iibrigen nicht angeschwollenen Partieen unterscheiden 
kann. Je weiter die Schwangerschaft fortschreitet, desto cireum- 
scripter werden die Anschwellungen, die nach und nach Erbsen- 
bis Haselnussgrésse erreichen, anfangs mehr rundlich, wihrend 
sie in den spiiteren Stadien der Schwangerschaft eine mehr ling- 
liche Form annehmen, entsprechend der Gestalt des Embryo. 

Die allererste Entwickelung verliuft, wie nach unserer 
Kenntniss bei allen Siiugethieren in der Tube. Bei der Maus 
gelangt das Ei nach ca. 4 mal 24 Stunden kleinzellig gefurcht 
und wahrscheinlich schon immer mit einer kleinen excentrischen 
Furchungshéhle versehen in den Uterus. 

Wiahrend der Zeit, in welcher das befruchtete Ei den Ei- 
leiter passirt, zeigt der Uterus, insbesondere seine Schleimhaut, 
noch keine irgendwie in die Augen fallenden Verinderungen 
gegeniiber dem nicht trichtigen Uterus. Selbst eine Hyperiimie 
des Genitaltractus ist um diese Zeit zuniichst nicht zu bemerken. 

Wenn die befruchteten Eier die Tube verlassen haben, in 
deren letzten uterinwirts gelegenen Abschnitten sie meist ganz 
unmittelbar und dicht neben einander gelagert sind (Sobotta [5)), 
so zeigt sich die sehr auffallende Eigenthiimlichkeit, dass sie 
sich anscheinend sofort iiber die ganze Liinge des betreffenden 
Uterushornes verbreiten, so dass man die friihesten Stadien des 
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Kies im Uterus nicht etwa nur in der Nihe des uterinen Tuben- 
endes zu suchen hat, sondern ebenso gut an der Vereinigungs- 
stelle beider Uterushérner. 

Die Stellen, an welchen sich die Eier nach Verlassen der 
Tube im Uterus vertheilen, scheinen die definitiven Anheftungs- 
bezw. Einbettungsstellen derselben in der Schleimhaut zu sein. So 
findet man in der zweiten Hilfte des 5. Tages die Eier im Uterus- 
lumen an gewissen, bestimmte Strecken von einander entfernten 
Plitzen und zwar zuniichst so, dass dieselben irgend einen Ein- 
fluss auf die Uteruswand, sei es auf das Epithel oder auf die 
Schleimhaut nicht ausiiben. 

Der Darstellung der ersten Verinderungen der Uteruswand 
an den Stellen, wo ihr Eier angelagert sind, sei eine Beschreibung 
der Verhaltnisse am nicht graviden Uterus vorausgeschickt; dabei 
ist zu bemerken, dass dieselbe auch fiir die Zeit noch Giiltigkeit 
hat, wihrend welcher die Eier nach erfolgter Impriignation sich 
noch in der Tube beftinden. 

Betrachtet man Querschnitte durch den nicht graviden Uterus, 
so zeigt sich, dass die Uterushéhle excentrisch liegt, mehr oder 
weniger stark nach dem Mesometrium zu verlagert. Sie hat 
verschiedene Form, bald mehr elliptisch-rundlich, bald bauchig, 
jedoch nie so ausgesprochen lang gestreckt, wie man es in der 
friihesten Zeit der Graviditit findet. Ein Inhalt ist in der Uterus- 
héhle meist nicht vorhanden. Das Epithel ist einschichtig cy- 
lindrisch; die Kerne stehen meist niher an der basalen Fliche 
der Zellen, sind liinglich und mit ihrer Liingsaxe parallel der Liings- 
ausdehnung derselben gestellt. Flimmerhaare tragen diese Zellen 
nicht. Auf einem Liingssechnitt durch das Uterushorn sieht man, 
dass das Uteruslumen kein glattes, das ganze Uterushorn dureh- 
setzendes Rohr ist, sondern dass es zahlreiche, radiiir angeord- 
nete Ausbuchtungen von verschiedener Tiefe besitzt, deren tiefste 
mehr als zwei Drittel der Schleimhaut durehsetzen. Je nach- 
dem man nun mit dem Schnitt eine Bucht trifft oder nicht, er- 
scheint das Lumen mehr oder weniger lang gestreckt. 

Die Schleimhaut stellt kein vollkommen gleichmissiges Ge- 
webe dar, man bemerkt vielmehr schon bei schwacher Vergriésse- 
rung, dass sich in der Nihe des Querschnittes vom Uteruslumen 
die Kerne dichter gedriingt anhiiufen und niher aneinander liegen, 
als in den peripherischen Abschnitten. Die Zellen’ sind theils 
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langgestreckt, theils rundlich; die letztere Zellform liegt haupt- 
siichlich in der Nahe des Uteruslumen. Die Zellen besitzen alle 
einen rundlichen, verhiltnissmiissig grossen Kern. Ein Unterschied 
beziiglich der Grésse der Zellen an verschiedenen Stellen des 
Uterusquerschnittes besteht nicht. 

Mit Blut gefiillte Capillaren finden sich im Bereiche des 
ganzen Uterusquerschnittes, 
theils in Liings-, theils in 
Quer- und Sehrigschnitten; 
sie reichen bis dicht an das 
Uteruslumen heran. An der 
Peripherie sind einzelne Ca- 
pillaren staérker dilatirt. 

Die Driisen sind, in 
wechselnder Zahl, ungleich- 
niissig vertheilt; sieht 
sowohl Quer- wie Schriig- 
schnitte, selten reine Lings- 
schnitte. [hr Lumen ist theils 
leer, theils mit einem fein- 
fiidig gerounenen Inhalt ge- 
fiillt; ihre Epithelien sind 
einreihig cylindrisech, ohne 
Flimmerhaare. Texttigur 1. 

Aus der Art und Weise, Querschnitt durch das (nicht gravide) 

Uterushorn der Maus. Nach Sobotta. 
wie die Driisen auf dem Vergr. 20:1. a=Schleimhaut (sche- 
Querschnitt vertheilt sind, matisirt), = Ringmuskulatur, ¢ = 
geht hervor, dass dieselben Liingsmuskulatur, d=Serosa, e=Liga- 
sehr stark geschlingelt sein mentum latum, g = Gefiisse. 
miissen. Man findet niimlich lingsgetroffene Abschnitte derselben 
meist nur in unmittelbarer Nihe des Uteruslumen, an den Stellen, 
wo sie in dasselbe einmiinden, an anderen Stellen nur selten, und 
in kurzen Stiicken. Ausserdem sind aber auch vollkommen quer 
getroffene Driisenschnitte vorhanden, was auch nur mdglich ist 
bei starker Schlingelung der im allgemeinen radiir zum Uterus- 
lumen gestellten Driisen. 

Auch spiter, zur Zeit der beginnenden Graviditit  findet 
man auf Querschnitten an den Stellen zwischen den einzelnen 
Embryonalanlagen resp. Uterusanschwellungen den gleichen Cha- 


' 
| at 2 
; 
| 
mip 
4 
if | 


Georg Burekhard: 


rakter der Schleimhaut, nur mit dem Unterschied, dass die Driisen 
im Ganzen sowohl als auch in ihren einzelnen Elementen grésser 
geworden sind. 

Wie oben angegeben, besitzen die Uterushiérner zahlreiche, 
zum Theil recht tiefe Ausbuchtungen ihres Lumen. Es_ scheint, 
dass dieselben (wohl immer) den Ovulis als Platz fiir ihre 
Festsetzung dienen. Es ist ohne weiteres verstindlich, dass bei 
der Vertheilung der Eier auf die Liinge des Uterushornes nach 
ihrem Austritt aus dem Eileiter, dieselben in diese Buchten der 
Uterusschleimhaut hereingleiten, wie es auch Christiani (1) 
fiir die weisse Ratte anzunehmen geneigt ist. Als Regel ohne 
Ausnahme dagegen darf es bezeichnet werden, dass die Ein- 
senkung des Eies stets in die allerdings tieferen und reichlicher 
vorhandenen antimesometralen Buchten des Uteruslumen erfolgt. 
Ob hierbei active Contractionen der Uterusmuskulatur (etwa_peri- 
staltische Bewegungen) im Spiel sind, ist mit Sicherheit nicht 
zu entscheiden; man muss jedoch fiir wahrscheinlich halten, dass 
solche eine gewisse Rolle dabei spielen. Denn dass die Eier 
lediglich der Schwerkratt folgend sich auf die Liinge des Uterus- 
hornes vertheilen und in die Buchten eindringen, ist wenig wahr- 
scheinlich, zumal die Buchten, in welche die Kier eindringen, 
eher der Wirkung der Schwerkraft entgegen liegen. Eigenbe- 
wegungen der Eier kénnen dabei nicht in Betracht kommen. 

Es bestehen hier individuelle Verschiedenheiten in Bezug 
auf die Verhiltnisse der Einlagerung der Ovula in die Schleim- 
hautbuehten, die sich unter Umstinden sogar bei verschiedenen, 
von demselben Thier stammenden Ovulis zeigen kénnen. Vielleicht 
erklirt sich dieselbe dadurch, dass die Eier, die schon eine ge- 
wisse Grésse erreicht haben, sich offenbar die Stelle der Uterus- 
bueht aufsuchen, die am weitesten ist. 

Das Ei kann sich niimlich in den vom Mesometrium am 
weitesten entfernt liegenden Theil der Schleimhautbucht einsenken ; 
es endet dann die Uterushéhle an eben dieser Stelle mit einer 
rundlichen Ausbuchtung, die durch einen leistenartigen Absatz 
im Epithel (s. u.) vom iibrigen Uteruslumen getrennt ist (Fig. 1, 
Tafel XXVI). 

Die zweite Méglichkeit ist die, dass das Gvulum sich nicht 
an dem eben genannten Theil des Uteruseavam anlegt, sondern 
eine mehr oder weniger gréssere Strecke niiher nach dem Meso- 
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metriam hin; dabei besteht aber ebenfalls eine Absetzung der 
Uterushéhle gegen die spiitere Eieinbettungsstelle durch die noch 
niher zu beschreibende Verinderung im Epithel. Aber auch der 
jenseits der Anlagerungsstelle des Eies gelegene Absclmitt der 
Uterusbucht markirt sich durch eine Einschniirung, so dass dann 
auf diese Weise die spitere Eiimplantationsstelle priformirt ist. 
Ausser dieser aber sind noch zwei durch dieselbe getrennte un- 
gleich grosse Theile der Uterushéhle zu unterscheiden, von denen 
der dem Mesometrium abgewandte, der sehr viel kiirzere und oft 
nur noch schlitzformig gestaltet ist. Dieser gelit, wie sich 
spiter zeigen wird, im Laufe der weiteren Entwickelung zu Grunde 
(Fig. 2, Taf. XXVI, Fig. 19, Taf. XXVIII). 

Nachdem die Eier so einige Stunden im Uteruslumen frei - 
gelegen haben, treten die ersten Verainderungen in der Uterus- 
wand auf (also etwa Mitte des 5. Tages). Es scheint jedoch, 
als ob diese Veriinderungen sich nicht immer zur gleichen Zeit 
einstellten; denn nach dem Alter der Eier zu urtheilen, welches 
fiir die Bestimmung des Zeitpunktes der Graviditit allein maass- 
gebend sein diirfte, treten sie bald friiher, bald spéter auf. 

Das Epithel der Uterushéhle zeigt in deren Haupttheil um 
diese Zeit keinerlei Veriinderungen. Nur in der Gegend, welche 
sich als spitere Implantationsstelle und Deciduahéhle markirt, 
sind die sonst cylindrischen Zellen niedriger geworden und er- 
scheinen mehr cubisch. Es ist dies wohl als das erste Zeichen 
der beginnenden Degeneration aufzufassen, da die Epithelzellen 
an dieser Stelle, wie sich zeigen wird, spiiter verschwinden. 

Was diese Abplattung der Zellen verursacht, kann man 
sich zunichst nicht vorstellen. Wenn dieselbe auch dureh die 
Anwesenheit des Kies bedingt zu sein scheint, so kann man doch 
kaum annelhmen, dass dasselbe um diese Zeit schon einen Druck 
auf das Uterusepithel auszuiiben im Stande sei, denn es. stellt 
noch eine kleine diinnwandige Blase dar, welche nicht einmal 
in Beriihrung mit dem Epithel steht. 

Je nachdem also, ob das Ovulum sich am antimesometralen 
Ende einer Schleimhautbucht oder in’ einiger Entfernung davon 
hehufs spiiterer Festsetzung befindet, verhilt sich das Uterus- 
lumen verschieden. Findet die spitere lmplantation des Eies am 
antimesometralen Ende der Uterushéhle statt, so ist dieselbe in 
zwei deutlich von cinander getrennte Abschnitte getheilt. Pflanat 
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sich aber das Ovulum etwas weiter nach dem Mesometrium zu 
ein, so besteht dadurch, dass ein antimesometralwirts gelegener 
Rest des Uteruslumen tibrig bleibt, eine Dreitheilung desselben 
lvgl. Fig. 1 Tafel XXVI (Zweitheilung) mit Fig. 2 Tafel XXVI 
und Fig. 19 Tafel XXVIII (Dreitheilung)|. Der Fall, dass anti- 
mesometralwirts von der Implantationsstelle noch ein spiiter zu 
srunde gehender Rest von Uteruslumen und -epithel sich findet 
‘Dreitheilung), ist bei weitem das Hiutigere'). 

Die Abplattung des Uterusepithels an der Stelle der spiiteren 
Fieinbettung vollzieht sich mit einem plétzlichen Absatz gegen- 
iiber dem unverinderten cylindrischen Epithel, in der Weise, 
dass die Grenze des hohen und des abgeplatteten Epithels sich 
durch eine spornartig vorspringende Stelle des Uterusepithels 
markirt. Die Abplattung des Epithels ist zwar nicht im Bereich 
der Umgebung des Eies iiberall gleich stark (Fig. 11 Tafel XXVD, 
stets aber ist sie so deutlich, dass die niedrigeren Zellen sich 
gegen das cylindrische Epithel sehr scharf abgrenzen. Diese 
Erscheinung tritt schon in den friihesten Stadien selbst bei 
schwacher Vergriésserung deutlich in die Erscheinung (Fig. 1 
Tafel XXVI). 

Die eigentliche Uterus-Schleimhaut hat zur Zeit, wo das 
Epithel die beschriebenen Veriinderungen zeigt, noch keine Um- 
wandlung erfahren; ihre Zellen unterscheiden sich beziiglich ihrer 
Form und Anordnung in nichts von den Elementen der Schleim- 
haut des nicht graviden Uterus. Kerntheilungsfiguren sind nicht 
zu sehen. 

Allerdings treten die Schleimhautverinderungen, welche 
sehr bald den ersten Epithelverinderungen folgen, anscheinend 
nicht immer zur gleichen Zeit auf. So findet man noch viollig 
intacte Schleimhaut bei bereits ziemlich stark abgeplattetem Epi- 
thel und bei einer Epithelabplattung, die nicht geringer ist, 
bereits deutliche Verinderungen in ersterer (vgl. Fig. 1, 2 und 11 
Tafel XXVI). 


1) Es scheint, dass die Uterushéhle unter Umstiinden auch auf 
andere Fremdkérper in der gleichen Weise reagiren kann, man 
findet nimlich gelegentlich auf Serienschnitten die genannten Ver- 
anderungen in derselben, ohne dass ein Ovulum oder auch nur Zell- 
triimmer als Rest eines etwa zu Grunde gegangenen Eies sich nach- 
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Die Capillaren scheinen etwas reichlicher in der Schleim- 
haut vertheilt. Driisen finden sich, verschieden getroffen, zahl- 
reich; die ganzen Driisen hypertrophiren und dementsprechend 
scheinen auch ihre Epithelzellen bereits etwas grésser geworden 
zu sein. 

Ausserdem sind in der Sehleimhaut eine neue Art von Zellen, 
die sich im nicht graviden Uterus nicht in derselben finden, auf- 
getreten, niamlich Leukocyten in wechselnder Menge; dieselben 
sind ohne bestimmt nachweisbare Anordnung iiber den ganzen 
Schleimhautquerschnitt vertheilt. 

Anniihernd das gleiche Alter scheint das jiingste von Du- 
val (2) beobachtete Stadium zu haben,.welches er als ,Stade de 
Voeuf sphérique* (ungefihr 5. Tag) bezeichnet. Er ist ebenfalls 
der Ansicht, dass das Ovulum schon an seinem definitiven Platz 
angekommen sei. Die Schleimbhaut soll schon seine bemerkens- 
werthe Hypertrophie aufweisen; diese Hypertrophie betreffe aber 
nicht die Partie der Schleimhaut, die nach dem Mesometriun 
zu gelegen ist, sondern gerade die entgegengesetzte, so dass das 
dem Mesometrium zugewandte Ende der Uterushéhle sich dicht 
an der Muskelschicht befinde, wihrend das entgegengesetzte Ende 
derselben durch eine breite Schleimhautschicht davon getrennt 
sei. Dies soll das erste Zeichen einer localen Verdickung sein, 
die zur Deciduabildung fiihrt. Thatsichlich finde man auch 
an dem unteren (damit will er sagen antimesometralen) Ende des 
Uterusquerschnitttes stets das Ei, das in diesem Stadium noch 
nicht fixirt sei; das Epithel sei im Bereich des Ovulum noch 
intact. 

Diese Darstellung stimmt in manchen Punkten nicht vollig 
mit unseren Untersuchungen iiberein. 

Auffillig ist die Anschauung Duvals (2), dass um diese 
friithe Zeit — er selbst spricht als Zeichen der sehr friihen Ent- 
wickelungsstufe von den noch fehlenden Veriinderungen am Epithel 
— bereits Vorginge in der Schleimhaut sich abgespielt haben 
kénnten, die zu einer localen Verdickung derselben fiihren. Wir 
haben an einer grossen Anzahl von Préparaten uns unaweifelhaft 
iiberzeugen kénnen, dass bei noch vollig fehlenden Epithelver- 
iinderungen die Uterussehleimhaut noch keinerlei Abweichungen 
von der des nicht graviden Uterus aufzuweisen hat, wenn die- 
selben auch nicht immer zur gleichen Zeit auftreten. Jedenfalls 
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haben wir kein Priiparat zu sehen Gelegenheit gehabt, welches 
Schleimhautveriinderungen bei noch unverindertem Epithel ge- 
zeigt hiitte. 

Ebensowenig kiéunen wir Duval (2) darin beipflichten, dass 
dureh die von ihm angenommene Verdichtung der Schleimhaut 
eine Verschiebung des Uteruslumen nach dem Mesometrium zu 
hedingt sei. Es ist diese excentrische Lage des Lumen, wie wir 
es am liebsten bezeichnen méchten, vielmehr schon am_ nicht 
graviden Uterus mehr oder weniger deutlich ausgesprochen. 

Des weiteren ist Duval (2) der Ansicht, dass das Ovulum 
sich stets am antimesometralen Ende des Uteruslumen festsetzt, 
Dass diese Stelle als Eieinbettungsstelle in Betracht kommen 
kann, liegt ausser Frage; dass das Ovulum sich aber immer 
diese Stelle auswiihle, ist ebenso zweifellos unrichtig. Dass Du- 
val (2) die von uns oben erwihnte Méglichkeit der Dreitheilung 
des Uteruslumen entgangen ist. nimmt uns nicht Wunder. Er 
hat offenbar an einem verhiiltnissmissig kleinen Material gear- 
beitet und aus diesem seine Schliisse gezogen; so ist es wohl 
gekommen, dass er das, was er an einer gewissen, vielleicht nicht 
sehr grossen Anzahl von Praparaten zu sehen Gelegenheit hatte, 
fiir die Norm gehalten hat, wahrend ihm das, was ausserdem 
auch normaler Weise vorkommen kann und was er bei einem 
grésseren Material sicherlich sehr oft gefunden haben wiirde, 
entgangen ist. Nur so kénnen wir uns die hier zu Tage tretende 
Einseitigkeit seiner Auffassung erkliren. 

Zum Schluss seiner Darstellung dieses Stadium sagt Du- 
val (2), das Epithel sei im Bereich des Ovulum intact. Es ist 
sehr wohl méglich, dass man das Ovulum frei in der Uterushéhle 
liegend findet, ohne dass es irgend einen Einfluss auf das Epi- 
thel ausiibt; dies ist aber nur eine kurze Zeit lang der Fall und 
zwar, wie ich auszutiihren Gelegenheit hatte, nur in den ersten 
Stunden, nachdem das Ei die Tube verlassen hat. Mitte des 
5. Tages stellen sich bereits die Epithelverinderungen ein, als 
erstes und zuniachst einziges Zeichen der Anwesenheit des Ovu- 
lum in der Uterushdhle, noch lange Zeit bevor sich in der Schleim- 
haut eine Umformung der Zellen bemerkbar macht. Erst nach- 
dem diese Vorgiinge am Epithel bis zu einem gewissen Grade 
fortgeschritten sind, beginnt auch die Schleimhaut auf das in 
der Uterushéhle betindliche Ovulum zu reagiren. Man findet also 
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niemals eine ,Verdichtung* der Schleimhaut, so lange das Epi- 
thel der Eieinbettungsstelle noch unveriindert ist. Duval (2) 
hat offenbar auf die ersten feinen Veriinderungen am Epithel bei 
seinen Untersuchungen nicht geachtet, oder aber, diese Méglich- 
keit muss man auch noch ins Auge fassen, das ihm zur Verfii- 
vung stehende Material war nicht sorgfiltig conservirt. 

Ein ebenfalls offenbar sehr friihes Stadium der Eieinbettung 
— allerdings vom Meerschwein — beschreibt Graf Spee (8): er 
giebt zwar nicht an, welcher Zeit der Graviditit die von ihm 
beobachteten Ovala angehéren, da das erste derselben aber noch 
mit der Zona pellucida versehen gewesen ist, muss es einem sehr 
friihen Stadium entsprechen. 

Graf Spee (8) nimmt nun auch an, dass das Ovulum sich 
stets an der Stelle des Uteruslumens ansetze, die vom Meso- 
~metrium am weitesten entfernt ist; hier soll es sich ziunéchst in 
einer Grube des Uterusepithels ansiedeln und dann im weiteren 
Verlauf der Entwickelung durch dasselbe hindurchschliipfen. Ist 
dies geschehen, so soll ein scharf begrenztes Loch im Uterusepithel 
bestehen, dessen Rénder sich spiiter hinter dem durchgetretenen 
Gvulum wieder schliessen, und nun letzteres frei in der Uterus- 
schleimhaut olne jeden Zusammenhang mit dem Uteruslumen 
liegen; durch diesen Vorgang soll sich also schon in der aller- 
frithesten Zeit die Decidua reflexa gebildet haben. Deciduale 
Veriinderungen in der Sehleimhaut sollen erst nach Absechluss 
dieses Vorganges erfolgen. 

»Die Mechanik der Reflexabildung durch Eimnisten des Eies 
in die Schleimhaut* sehen vy. Herff (3) u. A. als auch die fiir 
den Menschen giiltige an, solange nicht das Gegentheil be- 
wiesen sei. 

Dass das Ei sich thatsichlich in die Schleimhaut ,cinnistet*, 
werden wir im Nachstehenden zu beweisen suchen, aber dies 
geschieht, wie sich wenigstens fiir die Maus zuniicbst zeigen 
wird, auf eine villig andere Art und Weise, von welcher Analogie- 
schliisse auf den Menschen zu ziehen wir uns fiir berechtigt halten. 
Dass der Vorgang thatsichlich so erfolge, wie Graf Spee (8) 
ihn besehreibt, besonders die Vorstellung des Entstehens einer 
Liicke im Epithel, die sich spiter wieder schliessen soll, hat von 
vornherein wenig iiberzeugendes. 

In der weiteren Entwickelung, also etwa Ende des 5. Tages 
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bis hiéchstens Anfang des 6., schreitet die Absetzung der Eiein- 
bettungsstelle, oder wie Duval (2) sie nicht unzweckmiissig be- 
zeichnet, der Deciduahéhle, etwas weiter fort. Die Grenze zwi- 
schen ihr und der iibrigen Uterushéhle ist schirfer markirt, der 
trennende Sporn springt auf beiden Seiten weiter vor, die Eiein- 
bettungsstelle hat sich ampullenartig erweitert. 

Die Uterushéhle hat auf dem Quersechnitt verschiedene 
Form: bald ist sie lang gestreckt, bald wieder geschlingelt und 
huchtig. Das erstere ist im Ganzen die hiutigere Form, Ge- 
legentlich trifft der gleiche Schnitt auch eine mesometrale Bucht 
(Fig. 2, Taf. XXVI). Nach der dem Mesometrium entgegenge- 
setzten Seite verengert sich jenseits der Eieinbettungsstelle die 
Uterushéhle bei ausgesprochener Dreitheilung sehr erheblich, sie 
wird schlitzformig. Das Epithel ist in diesem Absehnitt abnlich 
wie in der eigentlichen Deciduahéhle abgeplattet. Das Ovulum 
hat sich aber noch nicht festgesetzt, sondern liegt noch frei ohne 
Beriihrung mit dem Epithel. 

Obwohl es sich gegeniiber dem vorher beschriebenen Stadium 
nur um einen Altersunterschied von wenigen Stunden handelt, 
zeigt sich doch schon in der Sehleimhaut eine unverkennbare 
Veriinderung. In der Nihe und Umgebung der Eieinbettungsstelle 
treten an den Schleimhautzellen die ersten Erscheinungen der 
decidualen Umwandlung auf!) (Fig. 2, Taf. XXVI). 

Man kann jetzt die Schleimhaut in drei Bezirke eintheilen, 
die jedoch ohne scharfe Grenze in einander iibergehen. 

Am weitesten nach der Peripherie zu haben die Zellen noch 
den gleichen Charakter bewahrt, wie am nicht graviden Uterus; 
sie sind meist linglich, mit grossem rundem Kern, sie liegen 
nicht dicht gedriingt, sondern in mehr oder weniger grossen 
Zwischenritmen von einander entfernt. 

In den centralen Theilen, also in der Umgebung der spiiteren 
Kieinbettungsstelle haben die Zellen ihre Form verindert; sie sind 
grésser geworden, haben im ganzen eine mehr rundlich-polygonale 
Form angenommen und hesitzen einen grossen rundlichen Kern, 
haben also schon deutlich den Typus der Deciduazellen. 

Zwischen diesen beiden Zonen tindet sich eine schmale 
Zone des Ueberganges, in der beide Zellformen mit einander 
abwechseln. 


aT vgl. auch oben p. 540. 
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Kerntheilungsfiguren sind vorhanden, aber sie sind selten 
und spirlich, so dass man unter dem Mikroskop viele Gesichts- 
felder durchmustern kann, ohne auf solche zu stossen. Sie finden 
sich in den peripherischen Zonen ebenso wie in der Uebergangs- 
partie, ohne in den central gelegenen Theilen ginzlich zu ver- 
schwinden. 

~ Ausserdem bemerkt man in der Schleimhaut das Vorhanden- 
sein von Leukocyten, die sich am_ stirksten in der mittleren 
Uebergangszone anhiufen; sie sind aber auch in den beiden 
anderen Partieen der Schleimhaut nachzuweisen, jedoch seltener; 
cbensowenig fehlen sie in der Muskulatur. 

Schliesslich treten noch eine Reihe von anderen Zellen auf, 
spindelférmig mit einem linglichen Kern. Man sieht deutlich 
einzelne Stellen, wo sie von der Wand bluthaltiger Capillaren 
ausgehen und mit dieser in Zusammenhang stehen. Wir haben 
es hier also zu thun mit Gefiisssprossen, die eine Gefissver- 
mehrung in der Schleimhaut anbahnen. Sehr hiiufig findet man 
mitotische Theilungen der Kerne dieser Sprossen. 

Des weiteren findet sich in diesem Stadium eine Verinderung 
an den Driisen, die bisher noch nicht zu beobachten gewesen 
war. In der Nihe der Eieinbettungsstelle sieht man niimlich eigen- 
artige Striinge, die aus einer Anzahl annihernd cubischer Zellen 
bestehen. Die Stringe beginnen mit einem spitz auslaufenden 
Ende in der Niihe der spiiteren Deciduahéhle und lassen sich 
mebr oder weniger weit nach der Peripherie zu verfolgen, wo 
sie sichtlich anschwellen und blind endigen. Das peripherwirts 
gelegene Ende ist kolbig aufgetrieben und besitzt ein deutliches 
Lumen, welches alle Eigenschaften der Uterindriisen besitzt. Das 
Ganze stellt also demnach nichts anderes dar, als eine Uterin- 
driise, welche in die vom Ei occupirte Uterusbucht einmiindete 
und sich nun durch die hypertrophirenden Deciduazellen von ihrer 
Miindungsstelle (Fig. 11, Tafel XXVI) abschniirte. Man muss 
danach annehmen, dass der lang ausgezogene und durch den 
Druck der Deciduazellen abgeschniirte Theil der Uterindriisen zu 
Grunde geht, wihrend die mit einem Lumen versehenen Enden 
der Driisenschliuche erhalten bleiben und spiter nach dem Partus 
zur Neubildung von Driisen verwandt werden. Die abgeschniirten 
und abgeplatteten Driisenausfiihrungsgiinge gehen jedoch durchaus 


nicht sehr schnell zu Grunde, denn selbst in relativ alten Stadien 
Archiv f. mikrosk, Anat. Bd, 57 36 
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(Fig. 13 und 14, Tafel NXVIL) finden sich noch deutliche Reste 
der Driisenschliuche innerhalb stark veriinderter Uterusschleimhaut 
(typischer Decidua). Die Driisen enthalten um diese Zeit fast 
regelmiissig ein Eosin stark fiarbbares Secret, welches bei 
schwacher Vergrésserung leicht Blut vortiuschen kann. Dieses 
Seeret erhilt sich aber auch bei erheblicher Abplattung der 
Driisenepithelien noch lange Zeit (Fig. 14, Tafel XXVID. Mit 
starker Vergrésserung betrachtet, erscheint es feinkérnig. Die 
Querschnitte der unveriinderten Driisen finden sich hauptsichlich 
nach den peripherischen Partieen des Querschnittes zu verschoben ; 
sie werden, je weiter die decidualen Verinderungen vorschreiten, 
desto mehr gegen die Ringmuskulatur des Uterus gedriingt; sie 
verschwinden auch in den relativ alten Stadien nicht ganz (Fig. 10, 
Tafel XXVIII). 

Die Gefissvertheilung scheint etwas reichlicher zu sein als 
in den friiheren Stadien. 

Auch Duval (2) sieht in diesem Alter eine beginnende 
formung des Uterusepithels und Verinderungen an demselben, 
die seine Resorption und sein Verschwinden anbahnen; er sagt: 
Das cylindrische Epithel verwandelt sich im antimesometralen 
Theil der Uterushéhle in eine homogene Masse; die Kerne werden 
zahlreich, stellen runde Kérper dar mit klarem Centrum und kleinen 
Chromatinmengen, die sich an der Peripherie ablagern. Das ist 
die Stelle, an welcher sich das distale Ektoderm in dies umge- 
formte Epithel, in welches seine Zellen eindringen, einzupflan- 
zen scheint. 

Ganz abgesehen davon, dass Duval (2) dies Stadium fiir 
iilter hilt, als es nach dem abgebildeten Ovulum thatsichlich sein 
kann, ist seine Auffassung der bestehenden Verhiiltnisse wohl 
eine irrige. 

Wir besitzen gerade von diesem Stadium eine recht erheb- 
liche Anzahl von Praparaten und kénnen, uns auf diese stiitzend, 
den Vorgang, welcher sich in dem antimesometralen Theil der 
Uterushihle, gelegentlich schon wn diese Zeit, meist aber erst 
etwas spiiter, abspielt, wesentlich anders darstellen. 

Dass an der genannten Stelle eine Vermehrung der Kerne 
eintrite, wie sie Duval (2) beschreibt, haben wir nie gesehen. 
Nach unseren Beobachtungen gestaltet sich dieser Vorgang wesent- 
lich anders, wie wir spiter beschreiben werden. 
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Betrachtet man die yon Duval (2) zur Illustration des von 
ihm beschriebenen Vorganges gegebene Figur (Taf. VII, Fig. 77), 
so dringt sich einem unwillkiirlich eine andere Deutung derselben 
auf. Wir haben bei einer Reihe von Priiparaten ganz ihnliche 
Bilder gesehen, allerdings im Haupttheil der Uterushéhle selbst, 
wo sich das bisher stets eimschichtige Epithel in ein mehrschich- 
tiges verwandelte, und jedesmal handelte es sich unzweifelhaft 
um einen Flachschnitt. Wir glauben deshalb nicht fehl zu gehen, 
wenn wir fiir die genannte Abbildung Duval’s die gleiche Er- 
klirung in Anspruch nehmen. 

Duval (2) hilt diesen Flachsehnitt anscheinend fiir das in 
Frage stehende Stadium, weil das von ihm als nichstfolgendes 
heschriebene sehr viel ilter ist, und deshalb fiir die Beurtheilung 
dieses Vorganges nicht mehr in Betracht kommen kann. Infolge 
dessen ist ihm auch die klare Vorstellung iiber das Wesen des- 
selben entgangen. Offenbar hat Duval (2) nicht die geniigende 
Anzahl von Zwischenstadien zur Verfiigung gehabt, oder es ist ihm 
bei der Auffassung der von ihm beobachteten ein Irrthum unter- 
gelaufen. 

Hierher gehért auch die Beschreibung Duval’s von jenem 
Stadium, das er fiir 7 Tage alt hilt. Er beschreibt nochmals eine 
Anschwellung und Verdichtung der Uterusschleimhaut in der Nihe 
der Embryonalanlage, die aber schon, wie wir oben gesehen haben, 
am Ende des 5, oder Anfang des 6. Tages sich einstellt; er 
hilt die von ihm beschriebenen Priparate also fiir iilter, als sie 
wirklich sein kénnen. 

Man findet sehr oft bei ilteren Ovulis eine relativ geringe 
Epithelverinderung, dagegen schon starke Umwandlungen der 
Schleimhautzellen in der Niihe der Deciduahéhle. Es kann sich 
also das Ovulum verschieden spit in die Schleimhaut einsenken, 
aber seine Anwesenheit in der Uterushéhle allein geniigt von 
cinem gewissen Zeitpunkt an schon, eine Reaction der Schleim- 
haut zu bewirken, ohne dass es mit dem Epithel in Beriihrung steht. 

An Priparaten, die wenig iilter sind, also etwa der Grenze des 
5, und 6. Tages entsprechen, liegt das Ovulum noch frei in der 
Uterushéhle, aber etwas niiher an der Wand derselben, das Epi- 
thel ist dabei noch etwas schmiler geworden. In der dieses 
Stadium darstellenden Fig. 3, Taf. XXVI_ ist das Ovulum yon 
dem diinnen Epithel der Uterushéhle etwas stirker abgegrenzt 
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gezeichnet worden, als es gerade an diesem Schnitt zu sehen 
war; es ist dies deshalb geschehen, weil bei der schwachen Ver- 
grésserung eine Abgrenzung sonst nicht méglich gewesen wiire 
und es dann den Eindruck erweeckt hitte, als ob die dusserste 
Zelllage des Ovulum schon mit der Wand der Einbettungsstelle 
verschmolzen wiire. An den nichstfolgenden Schnitten ist dieser 
schmale Raum zwischen Ovulum und Epithel sehr viel deutlicher 
sichtbar. Das Epithel der Uterushéhle ist unverandert, der Ueber- 
gang desselben in die schmalen Zellen der Eieinbettungstelle ein 
schroffer. Die Schleimhautverinderungen sind fast gar nicht 
weiter fortgeschritten, nur finden sich etwas weniger Driisen, 
und es reicht die deciduale Veriinderung etwas weiter nach der 
Peripherie zu. 

In der ersten Hilfte des 6. Tages hat sich das Ovulum 
meist schon an die Wand der Deciduahihle angesetzt, und diese 
beginnt bereits, sich gegen die eigentliche Uterushéhle hin abzu- 
schliessen. An der Stelle, an welcher das Ovulum liegt, wird 
die letztere immer stirker ausgebuchtet. Das Epithel wird 
immer mehr abgeflacht unter dem Druck der wachsenden Decidua 
einerseits, vielleicht auch durch den Druck des Ovulum von der 
anderen Seite. Durch die Dehnung entstehen wabrscheinlich 
direct Liicken im Epithel, und die iibrig bleibenden Reste der 
Epithelzellen gehen schliesslich vollstiindig zu Grunde.  Merk- 
wiirdig ist dabei aber, dass man nie, wie an anderen Stellen, an 
welchen sich ein ihnlicher Vorgang abspielt, Reste der Zellen 
oder ihrer Kerne sieht. 

Es lisst sich das wohl nur daraus erkliiren, dass das Epi- 
thel hier in einer so extremen Weise abgeplattet war, dass iiber- 
haupt nur wenige Kerne in Frage kommen, deren Reste sichtbar 
sein kénnten. Vielleicht ziehen sich auch die Epithelzellen, welche 
durch den Druck der Deciduazellen ihren Zusammenhang unter 
einander verloren haben, nach dem iibrigen Epithel hin zuriick, 
wo man dann sowohl an dem vollig abgeschniirten Theil der 
Uterusbucht, wie auch an dem gegen die Deciduahéhle grenzen- 
den Theil des Hauptabschnittes des Uteruslumen deutliche De- 
generationserscheinungen sieht. Jedenfalls findet man in dem 
Abschnitt der Uterushéhle, welcher zur Deciduahéhle wird, schon 
sehr bald nach Festsetzung des Ovulum kein Epithel mehr, son- 
dern die Héllung wird direct von Deciduazellen begrenzt. Da 


Die Implantation des Eies der Maus ete. 549 


auch sehr stark abgeplattete und diinn ausgezogene Epithelzellen, wie 
z. B. bei den in Abselniirung begriffenen Driisen sehr deutlich sicht- 
bar sind, wiirde man selbst diusserst stark abgeplattete Uterusepithe- 
lien, falls solche noch vorhanden wiren, unschwer erkennen miissen. 

Wihrend also diese Art des Verschwindens der -wenigen 
iibrig gebliebenen stark gedehnten Epithelzellen nicht besonders 
auffillt, lisst sich das Zugrundegehen des Epithels bei den Pra- 
paraten, bei welchen eine Dreitheilung der Uterushéhle besteht, 
an dem antimesometral von der Deciduahéhle gelegenen Theil 
des Uteruslumen in allen Einzelheiten genau verfolgen, 

Zunichst beginnt eine Desquamation der Epithelzellen in 
der ganzen Ausdehnung des genannten Raumes; die von ihrer 
Unterlage abgehobenen Zellen verfallen anscheinend der hyalinen 
Degeneration, oder es tritt Karyolyse ein. Zuletzt ist die ganze 
Hohle ausgefiillt mit Epitheltriimmern und Chromatinresten (Fig. 15, 
Tafel XXVIII). 

Der Abschluss der Deciduahéhle gegen das Uteruslumen 
erfolgt durch starke Entwiekelmg des nach dem Mesometrium 
m gelegenen Theiles des Ovulum, der unter dem Namen Ekto- 
placentarconus oder Triiger bekannt ist. Dadurch, dass dieser 
Ektoplacentarconus grésser wird, fiillt er das Lumen an der 
Grenze zwischen Deciduahéhle und Uteruslumen vollstindig aus 
und bewirkt so einen zuniichst wahrscheinlich pur mechanischen 
Abschluss, dem erst spiiter eine organische Verbindung desselben 
mit der Umgebung folgt (Fig. 15, Tafel XXVIID, 

In der Schleimhaut finden sich zahlreiche in Abschniirung 
begriffene Driisen. 

Duval (2) verlegt den Beginn der Trennung zwischen Decidua- 
héhle und Uteruslumen erst auf den &. Tag: seine diesbeziigliche 
Beschreibung weist, abgesehen von dem Irrthum in der Zeit, nichts 
Besonderes auf. 

Um die Mitte des 6. Tages (Fig. 5, Tafel XXVI)_ ist 
der Abschluss zwischen Deciduahéhle und Uteruslumen definitiv 
erfolgt. Letzteres setzt sich im Anschluss an den Ektoplacentar- 
conus nach dem Mesometrium zu unveriindert fort und zwar so- 
wohl in Bezug auf seine Weite als auch in Bezug auf sein Lumen. 
An der Eieinbettungsstelle hért das Epithel ganz plitzlich auf, 
in dieser selbst ist jetzt keine Spur mehr davon zu finden, die 
Zellen der Decidua setzen sich vielmehr unmittelbar an die déussere 
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Zellschieht des Ovalum an. Der antimesometrale Rest der Uterus- 
héhle ist in der vorhin beschriebenen Form noch vorhanden. 

Die decidual umgebildeten Zellen sind sehr gross, rundlich, 
polygonal und besitzen einen grossen rundlichen Kern mit einem 
oder mehreren Kernkérperchen und einem feinen Chromatingeriist, 
das sich hauptsachlich in der Peripherie der Kerne ansammelt. 
In unmittelbarer Nahe der Deciduahéhle sieht man auch eine 
Anzahl von platten Zellen mit linglich geformten Kernen, die 
nach der antimesometralen Seite zu in Reihen angeordnet strahlen- 
formig sich unter die iibrigen Deciduazellen verlieren. Zwischen 
diesen findet sich eine andere Art von linglich gestalteten Zellen, 
welche von Gefisssprossen herstammen. Zwischen all diesen Zellen 
liegen nicht weuige Leukocyten, die in allen drei Zonen der 
Schleimhaut zu beobachten sind. Sie sind regellos in das Gewebe 
eingestreut, zahlreiche davon sind ausgesprochen eosinophil. 

Kerntheilungsfiguren sind vorhanden, stellenweise in nicht 
unbetrachtlicher Anzahl. Man muss sie nach der Form der Zellen, 
in welchen sie liegen, in zwei verschiedene Gruppen theilen. 
Die einen sind rundlich und bieten ein Anzeichen fiir die Thei- 
lung der eigentlichen Deciduazellen. Die zweite Art dagegen 
ist auffallend lang gezogen, ihr Vorhandensein ist bedingt durch 
eine Theilung der Elemente der Gefiisswand bei der Vermehrung 
der Gefiisse in der Schleimhaut. Die Kerntheilungstiguren, be- 
sonders der ersten Art, finden sich hauptsichlich in der oben ge- 
nannten Zwischenzone, weniger oder gar nicht in der peripheri- 
schen Zone relativ unveranderter Schleimhaut und fast gar nicht 
in den vollstiindig decidual veriinderten central gelegenen Partieen. 

In der ganzen Schleimhaut vertheilt sieht man vereinzelte, 
unregeliniissig yerstreute erweiterte Capillaren, nicht eigentliche 
Blutsinus, im Gegensatz zu den spiiter auftretenden richtig sinus- 
artig dilatirten Capillaren. Sie besitzen eine Wandauskleidung 
von platten Endothelzellen und stehen nicht in direetem Zu- 
sammenhang mit der Eieinbettungstelle. Eine besondere An- 
hiaufung derselben nach dem Mesometrium zu, wie sie Duval (2) 
jetzt schon beobachtet haben will, ist nicht nachzuweisen, im 
Gegentheil finden sich auch am gegeniiberliegenden Theil, un- 
mittelbar unter der Ringmuskulatur zahlreichere Riume, die theils 
mit Blut gefiillt sind, theils durch ihre Endothelauskleidung sich 
als dilatirte Capillaren documeutiren. 
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Von Driisenlumina ist auf den Querschnitten, die das Ovu- 
lum in seiner gréssten Ausdelmung treffen, wenig zu sehen, nur 
vereinzelte Querschnitte finden sich, und zwar in den Seitenpartieen, 
dicht unter der Ringmuskulatur. In den Querschnitten ober- und 
unterhalb der genannten Stelle treten die Driisen zallreicher auf, 
ud man kann hier ausser den Quersehnitten auch schriég- und 
schief getroffene Lumina sehen; ihr Vorhandensein ist aber auch 
hier meist auf die peripherischen Abschnitte des Querschnittes 
beschrankt. 

Der Zwischenraum zwischen Deciduahdhle und Uteruslumen 
verbreitert sich (2. Hialfte des 6. Tages, Fig. 6, Tafel XXV1) 
er wird eingenommen durch eine breite Briicke, die zum gréssten 
Theil aus Blut und einigen Deciduazellen besteht. In der un- 
mittelbaren Umgebung der Deciduahdhie finden sich die bereits 
erwihnten schmalen langgestreckten Deciduazellen; sie reichen 
sogar bis in die Gegend des Uteruslumen. Uebrigens zeigen 
nicht alle Priparate eine derartige Abflachung der der Decidua- 
héhle benachbarten Zellen. 

In dem dieses Stadium charakterisirenden Praparate, von 
welchem Fig. 6, Taf. XXVI entnommen ist, hat sich offenbar 
das Ovulum in einer sehr tiefen Bucht des Uteruslumen festgesetzt. 

Auffallend ist es, dass ungefiihr von dieser Zeit an (Ende des 
6. Tages) sich constant in der Niihe des Ovulum ein mehr oder 
weniger grosser Bluterguss findet; diese Blutungen kénnen unter 
Umstiinden sogar eine recht erhebliche Grésse erreichen und so 
den ganzen Raum zwischen Deciduahéhle und Uteruslumen ein- 
nehmen, ja sogar auch noch in letzteres binein reichen.  Dabei 
driingt sich naturgemiiss die Frage auf, woher die auf einmal 
auftretende Blutung komunt. 

Wahrscheinlich stammen diese Blutungen aus einer der 
grossen Capillaren, welche unnittelbar in der Nihe der Decidua- 
héhle gelegen sind. Bei der Constanz dieser Erscheinung moiehten 
wir vermuthen, dass es sich hier um einen physiologischen Vor- 
vang handelt, der vielleicht mit zur Ernihrung des Ovulum oder 
der Deciduazellen dient. Man findet nimlich, wie gesagt, spiiter 
immer in der Niihe des Ovulum Blutungen, die offenbar keinerlei 
Gerinselbildung erfahren und vielleicht noch mit Geféssen in 
Communieation stehen. Anscheinend werden sie jedoch theilweise 
von den angrenzenden Deciduazellen aus resorbirt (s. u. S. 562). 
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An der Hand einiger Abbildungen (Fig. 15—18, Taf. XX 
bei stirkerer Vergrésserung als die Figuren, welche als Ueber- 
sichtsbilder dienen, von Priaparaten, welche das Uteruslumen, 
die (spitere) Deciduahéhle und die zu Grunde gehenden Reste 
des durch die wachsende Decidua abgeschniirten Uterusepithels 
zeigen, méchten wir noch einmal ausfiihrlicher auf den Modus, 
wie das Ovulum von der Uterushéhle in die nackte Schleimhaut 
gelangt, eingehen. 

Nach erfolgtem Abschluss zwischen Deciduahéhle und Uterus- 
lumen (erste Hilfte bis Mitte des 6. Tages, Fig. 15, Taf. XXVIII) 
ist letzteres im unmittelbaren Anschluss an den Ektoplacentarconus 
von gewohnlicher Weite, die Epithelzellen zeigen keinerlei Ver- 
inderungen. Nach einiger Zeit beginnt das Uteruslumen dicht 
am Placentarconus sich zu verschmiilern; gleichzeitig zeigt das 
Epithel in diesem Abschnitt Degenerationserscheinungen. Es 
wird unregelmiissig, verliert seine epitheliale Anordnung und 
eylindrische Form, erhalt dagegen unregelmissig geformte Kerne 
(Fig. 16, Tafel XXVIII). So geht allmiihlich hier das Epithel 
zu Grunde, wahrscheinlich durch Drack der wachsenden Decidua. 
So obliterirt ein weiterer Theil der Bucht, in welche das Ovulum 
sich festgesetzt hatte. Nach und nach wird ein weiterer Theil 
der Uterushéhle ganz schmal und spaltformig (Fig. 17, Taf. XX VIID, 
sein Epithel geht ebenfalls zu Grunde. Schiliesslich verschwindet 
auch dieser schmale Abschnitt des Uteruslumen noch vollig, und 
es besteht nunmehr zwischen Deciduahéhle und Uteruslumen eine 
mehr oder weniger breite Briicke, die gebildet wird aus Decidua- 
zellen, welche sich nun von beiden Seiten her unter der Basis des 
Ektoplacentarconus in der Mitte zusammenschliessen. Dieser 
Vorgang erfolgt jedoch nicht in der Weise, dass etwa an dieser 
Stelle eine besonders starke Vermehrung der Deciduazellen statt- 
finde, es werden vielmehr die einzelnen Zellelemente durch ihre 
eigene Vergrésserung und durch Druck der ebenfalls wachsenden 
Nachbarelemente mechanisch nach diesem Raum heriibergedriingt. 
Die Degeneration des Epithels scheint sich auf die ganze Linge 
der seitlichen Einbuchtung des Uteruslumen, in welcher sich 
das Ovulum festgesetzt hatte, zu erstrecken, so dass schliesslich 
diese Bucht véllig verstreicht. So verkleinert sich die Uterus- 
héble allmahlich immer mehr und mehr, und auch auf Fig. 18, 
Tafel XXVIII ist dieselbe noch nicht so reducirt, dass die ur- 
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spriingliche Bucht véllig verschwunden ist. Noch in wesentlich 
spiiteren Stadien (Fig. 7 u. 8, Taf. XXVII) findet durch weitere 
Epitheldesquamation, Karyolyse etc. eine fortschreitende Verkleine- 
rung des Lumen statt. Die Deciduabriicke zwischen Decidua- 
héhle und Uteruslumen wird immer breiter, so dass letzteres 
schliesslich als ganz kleiner Querschnitt weit nach dem Meso- 
metrium zu gedringt liegt; sie enthilt dann, ebenso wie die 
Decidua in ihrer Umgebung, dilatirte Capillaren, unter Umstainden 
auch einmal eine gréssere mit Blut gefiillte Hohle. 

Wir haben bisher nur Querschnittsbilder der Uterushérner 
fiir die Betrachtung der Verinderungen des Uteruslumen, der 
Abschniirung der Deciduahéhle u.s. w. benutzt. In der That 
sind diese fiir die Beurtheilung der meisten Verhiiltnisse recht 
giinstig, haben jedoch insofern Nachtheile gegeniiber Lings- 
schnitten, als man die Obliteration der seitlichen Uterusbucht 
nicht so unmittelbar verfolgen kann, wie auf letzteren. 

Liangssehnitte durch eine Anschwellung des Uterushornes, 
welche so orientirt sind, dass sie durch den Ansatz des Meso- 
metrium bis zu der gegeniiberliegenden Seite des Uterus reichen, 
geben iiber die genannte Erscheinung den besten Aufschluss. 
Leider gelingt es wegen der zablreichen Kriimmungen des Uterus- 
lumen und der vielen complicirten Faltenbildungen nur iiusserst 
schwer, einigermaassen genau orientirte und iibersichiliche Langs- 
schnittbilder zu erhalten. Wir verzichten daher hier darauf, 
volistiindige Liingsschnitte abzubilden, da dieselben zahlreiche, 
die Uebersichtlichkeit stérende Momente enthalten wiirden. Drei 
schematische Lingsschnittbilder, welche wir als Textfiguren geben, 
werden diese Verhiltnisse wesentlich besser erliutern. 

Der erste derselben geht durch eine erst schwach ausge- 
prigte und wenig circumscripte Uterusanschwellung um das Ende 
des 5. Tages, also zu einer Zeit, wo zwar schon deutliche de- 
ciduale Veriinderungen vorhanden sind, ohne dass das Ovulum in 
der Uterusbucht, in welcher es sich befindet, bereits festen Fuss 
vefasst hitte. Wir sehen in der Uterusschleimbaut diesseits und 
Jenseits der Anschwellung zahlreiche Buchten, welehe an der 
antimesometralen Seite sehr viel stirker ausgebildet sind als an 
der mesometralen, was schon daraus hervorgehen muss, dass die 
Schleimhant nach der erstgenannten Seite zu dicker und das 
Lumen excentrisch gelegen ist. In ciner dieser Buchten findet 
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sich das Ovulum innerhalb einer leicht verdickten und geschwellten 
Schleimhaut, in deren Nachbarschaft die Schleimhautbuchten etwas 


Textfig. 2. 

Lingsschnitt durch das Uterushorn einer Maus um die Mitte des 
5. Tages der Trichtigkeit (schematisirt). Vergr. 30:1. — u/ = Uterus- 
Inmen, wb = Uterusbucht, = Ovulum, gl = Driisen, mm = Meso- 

metrium, rm = Ringmuskulatur, = Liingsmuskulatur. 


Textfig. 3. 
Lingsschnitt durch das Uterushorn einer Maus um die Mitte des 
6. Tages der Trachtigkeit (schematisirt). Vergr. 30:1. 
Bezeichnungen wie bei Fig. 2. 


zuriickgedringt sind. Die Uterindriisen sind entsprechend dem 
yorher nach Quersehnitten geschilderten Verhalten im Bereich 
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der eigentlichen Anschwellung in der Nahe der das Ovalum ber. 
genden Schleimhautbucht auf die Seite geschoben, 

Ein ilteres Stadium stellt Textfigur 3 dar (etwa Mitte des 
G. Tages). Wir sehen, dass die deciduale Anschwellung bedeu- 
tend stirker geworden ist. Die Bucht, in welcher das Ovalum 
liegt, zeigt die beschriebene Dreitheilung; der Ektoplacentarconus 
des Embryo schliesst den antimesometralen Theil der Schleim- 
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Textfig. 4. 

Lingsschnitt durch das Uterushorn einer Maus am Ende des 7. Tages 
der Triichtigkeit (schematisirt). Vergr. 30:1. 
Bezeichnungen wie bei Fig. 2. 
hautbucht gegen den mesometralen véllig ab. Letzterer hangt 
noch mit dem Uteruslumen zusammen, und dieses communicirt 
frei mit den diesseits und jenseits der Anschwellung gelegenen 

Theilen des Uterusabschnittes. 

Zuletzt betrachten wir einen Liingsschnitt durch ein Stadium, 
welches etwa dem Ende des 7. Tages entspricht; es ist dies 
eine Zeit, in weleher die Uterusbueht, welche das Ovulum auf- 
genommen hat, schon véllig obliterirt ist. Wir sehen jetzt im 
Bereich der nun bereits miichtigen Deciduaanschwellung das 
eigentliche Uterusluamen in Gestalt eines schmalen Spaltes ohne 
jede Spur von Buehten. Die Deeiduahdlle mit dem Ovulum ist 
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durch eine breite deciduale Briicke vom Uteruslumen getrennt. 
Letzteres communicirt wie friiher auch, jederseits der Anschwel- 
lung frei mit dem Lumen der nicht verinderten Theile des 
Uterushornes. 

yehen wir wieder einen Schritt in der Entwickelung weiter 
(Anfang des 7. Tages, Fig. 7, Taf. XXVID, so hat die Uterus- 
schleimhaut gegeniiber den bisher beschriebenen Stadien wieder 
cine Reihe von Veriinderungen aufzuweisen. Die deciduale Uni- 
wandlung der einzelnen Schleimhautzellen, die sich bisher haupt- 
sichlich in der Umgebung der Deciduahéhle abgespielt hatte, 
ist jetzt bedeutend weiter nach dem dussersten Rand des Quer- 
schnittes zu fortgeschritten, so dass sich vollstindig unveranderte 
Sehleimhaut nur noch in der entferntesten Peripherie, unmittelbar 
innerhalb der Ringmuskulatur in ganz schmaler Zone findet. Die 
Zone rein decidualer Zellen hat sich also weiter ausgedehnt auf 
Kosten der eben genannten Zone unverinderter Schleimhaut und 
der friiher erwihnten Uebergangszone, die beide mehr oder 
weniger verschmiilert sind. Die schon wiederholt beschriebene 
mehrschichtige Zone linglicher Deciduazellen, die sich an die 
distalste Zellreihe des Ovulum ansetzt, zeigt auch unser Praparat. 
Die grossen runden Deciduazellen haben an Grisse erheblich 
zugenommen. Kerntheilungsfiguren sind in einzelnen Exemplaren 
noch vorhanden, sie finden sich meist in der Uebergangszone der 
kleineren in die grésseren Zellen. 

Die am meisten in die Augen fallenden Verinderungen haben 
die Capillaren erfahren, und zwar besonders an den Stellen, die 
seitlich von der Trennungszone der Deciduahéhle vom Uterus- 
lumen liegen. Hier findet man nimlich ein im wesentlichen 
transversal angeordnetes Netz, welches aus verschieden stark, 
theilweise sogar sinusartig dilatirten Capillaren gebildet wird. 
Durch diese erweiterten, spaltfirmigen Blutriiume werden die 
Deciduazellen in einzelne, theils rundliche, theils siéulenformig 
angeordnete Zellhaufen getrennt. Diese Gefissvermehrung  er- 
streckt sich ausschliesslich auf die genannte Zone und erreicht 
an keiner Stelle die Peripherie. 

Die Stelle, an welcher die beschriebenen Vorginge an den 
Gefiissen sich abspielen, entspricht der spiiteren Placenta. Dass 
an dieser Stelle, also zwischen Deciduahéhle und Uteruslumen, 
die Placenta spiiter zur Entwickelung gelangt, ist vielleicht im 
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ersten Augenblick etwas befremdlich. Diese topographische An- 
ordnung iindert sich aber im weiteren Verlaufe der Entwickelung; 
wenn diese spiiteren Vorgiinge auch streng genommen nicht in 
den Bereich unserer Arbeit gehéren, miissen wir sie doch der 
Vollstiindigkeit halber in Kiirze hier streifen. Wir wissen durch 
anderweitige Untersuchungen, dass — auf welche Weise dies zu 
Stande kommt, ist allerdings noch nicht sicher nachgewiesen — 
spiiter das Uteruslumen an der mesometralen Seite véllig ob- 
literirt und statt dessen auf der antimesometralen Seite erscheint ; 
dementsprechend findet man auch bei den ilteren Stadien die 
Placenta mesometralwirts von der Deciduahéhle wie auch der 
Ektoplacentarconus sich eben nach dieser Seite hin bildet, und 
auch die starke Ausbildung der Gefisse keinem anderen Zwecke 
dienen kann, als zur Anlage der Placenta. 

Die Driisen sind Anfang des 7. Tages auf dem Quersclnitt 
iiusserst spiirlich und meist in die peripherischen Partieen des 
Schnittes verdriingt; hier findet man einzelne quer getroffene 
Driisenlumina. Aber auch in dieser spiten Zeit kann man noch 
vereinzelte langgezogene und in Abschniirung begriffene Driisen 
sehen, die zum Theil mit ihrem einen Ende dicht am Uterus- 
lumen liegen und sich von hier bis nahe an die Ringmuskulatur 
erstrecken (Fig. 15, Taf. XXVII). Mitunter sind aber die Driisen 
nicht so vollstindig an den Rand gedringt, wie eben beschrieben, 
sondern es erhalt sich gelegentlich an einer dem Mesometrinm 
genau gegeniiberliegenden Stelle ein Abschnitt unverinderter 
Schleimhaut mit zablreicheren Driisen, wie dies in Fig. 12, Taf. 
XXVII dargestellt ist. 

Nach und nach findet eine immer reichlicher werdende 
Entwickelung von Capillaren statt (Mitte des 7. Tages, Fig. &, 
Tafel XXVIII); sie dehnen ihren Verbreitungsbezirk aus, indem 
sie seitlich weiter nach der Peripherie zu fortschreiten und gleich- 
zeitig auch in der umittelbaren Umgebung des Uteruslumen aut- 
treten. Ausserdem sieht man von dieser Zeit an als constanten 
Befund Blutriéiume in der Nahe des Ovulum entstehen. Das Blut 
hat sich, offenbar aus einer der gewaltig dilatirten Capillaren in 
grosser Menge in die Umgebung des Ovulum hin ergossen und 
bildet eine mehr oder weniger breite Schicht, die, einer eigenen 
von Endothe!zellen ausgekleideten Wand enthehrend, einerseits 
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von den distalen Ektodermzellen des Ovulum, andererseits von den 
Deciduazellen begrenzt wird. 

Die Obliteration .des Uteruslumen, resp. des Restes der 
seitlichen Schleimhautbucht, in der das Ovulum liegt, schreitet 
weiter fort, bis, etwa in der zweiten Hilfte des 7. Tages, von 
der Bueht selbst nichts mehr zu sehen ist, und nur noch aut 
dem Querschnitt eine kleine Lichtung, das Uteruslumen selbst, 
ohne Buehten iibrig geblieben ist (Fig. 9, Tafel XXVIII). In 
Theilen der Decidua, welehe dem Ovulum am niichsten  liegen 
und die genannten Blutriiume begrenzen, findet man ausser einigen 
etwas abgeplatteten kleineren Zellen die gréssten Deciduazellen, 
welche bereits jetzt als Riesenzellen bezeichnet werden kéunen. 
Alle bereits stirker hypertrophirten Elemente der Decidua, nicht 
bloss die gréssten in der Nihe des Ovulum, sind jetzt zwei- 
oder mehrkernig. Wihrend die Umgebung der Eiimplantations- 
stelle wie iiberhaupt der gesammte antimesometrale Abschnitt der 
Uterusschleimhaut die stirksten decidualen Verinderungen zeigt, 
fehlen solehe jetzt auch in der mesometralen Hiilfte, also auch 
in der Nihe des Uteruslumen nicht. Es sind also jetzt auch 
Theile der Uterusschleimhaut in Umbildung zur Decidua begriffen, 
welche bisher noch wenig oder gar keine Veriinderungen gegeniiber 
der nicht graviden Schleimhaut zeigten. Auch hier haben sich die 
Zellen vermebrt und sind grésser geworden. Auch in der Zone 
der grossen Deciduazellen sieht man Mitosen; wahrscheinlich 
handelt es sich um solche, welche nur zu einer Theilung der 
Kerne, nicht der Zellen (s. u. S. 560) fiihren. Dagegen findet 
in der schmalen Randzone unverinderter Schleimhaut eine Ver- 
mehrung der Zellen statt, aibnlich wie in der mesometralen Hilfte 
der Schleimhaut. 

Die Briicke zwischen Deciduahéhle und dem Uteruslumen 
ist relativ schmal, wihrend sie in einem nur wenige Stunden 
iilteren Stadium (Fig. 9, Taf. XXVID) sehr viel breiter ist. Dieser 
Unterschied hingt wohl mit der Tiefe der Schleimhautbucht, in 
welcher sich das Ovulum angesiedelt hat, zusammen; ausserdem 
ist bei dem einen Priiparat (Fig. &, Tafel XXVID) der aus der 
Dreitheilung resultirende, zu Grunde gehende Rest der Bucht noch 
vorhanden, der auf dem anderen Querschnitt (Fig. 9, Taf. XXVIT) 
abgebildet ist. Es hat die weiter nach dem Mesometrium zu er- 
folgte Einbettung des Eies natiirlich auch einen niebt zu unter- 
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schiitzenden Einfluss auf die Breite der spiteren Deciduabriicke 
zwischen Uteruslumen und Eiimplantationstelle. 

Gegen Ende des 7. Tages (Fig. 9, Taf. XXVIII) ist, wie 
erwiihnt, der letzte Rest der Schleimhautbucht meist véllig ob- 
literirt, und es beginnen nun die Capillaren an der  spiteren 
Placentarstelle diesen ganzen Raum zu durchsetzen. Dies nimmt 
am & Tag (Fig. 10, Tafel XXVIID) immer mehr zu. Auch die 
Umbildung der Schleimhautzellen in Deeiduazellen ist weiter nach 
der Peripherie zu vorgeschritten, so dass von unveriinderter 
Schleimhaut iiberhaupt fast nichts mehr zu sehen ist. 

Der antimesometral von der Deciduahihle gelegene Rest 
des Uteruslumen fiingt meist schon friiher an zu verschwinden 
(Fig. 8, Taf. XXVIL) und zwar dureh iilnliche Vorgiinge, wie 
wir sie mesometralwirts von der Deciduahéhle beschrieben haben. 
Auch hier beginnen die Deciduazellen sich von der Seite her in 
den mit Zelltriimmern, rothen Blutkérperchen und Leukocyten 
gefiillten Raum hereinzuschieben. 

Eine besondere Ausbildung haben die Deciduazellen, die im 
allgemeinen vom Centrum nach der Ringmuskulatur zu an Grisse 
abnehmen, an der Stelle erfahren, welche der Decidua capsularis 
entspricht. Hier liegen die allergréssten Zellen, wihrend die 
nach der Placentarstelle zu gelegenen wesentlich kleiner sind. 

Ausserdem finden sich in der Umgebung der Deciduahéhle 
jetzt besonders grosse Blutriiume, die, wie erwiihnt, von der 
diimnen Lage des Ektoderms des Embryo einerseits, von den 
Deciduazellen andererseits begrenzt werden. Unter letzteren wei- 
sen vereinzelte, aber nicht gerade wenige Zellen ganz eigenthiim- 
lich grosse, gelappte Kerne auf, die schon bei der Betrachtung 
mit mittleren Vergrésserungen auffallen. 

Bei dieser Gelegenheit wollen wir kurz auf den feineren 
Bau der Decidua capsularis eingehen, ohne niiher bei den cellular- 
histologischen Details zu verweilen. 

Die Elemente der (spiteren) Decidua capsularis s. reflexa 
sind die grissten Zellen, welche die Decidua tiberhaupt bildet. 
In spiiteren Entwickelungsstadien, etwa um die Mitte der Trichtig- 
keit erreichen sie eine Grisse von 128 u, die Kerne von 40 u. 
(Die griéssten Zellen sind auch jetzt diejenigen, welche dem 
Ovulum am niichsten liegen). Da die Zellen der nicht graviden 
Uterusschleimhaut nur 12 u messen, betriigt also die Vergrésserung 
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jeder einzelnen Zelle in éxtremo etwa das tausendfache. Diese enorm 
grossen Zellen mit ihrer riesigen Protoplasmamasse diirften ein vor- 
ziigliches Object fiir Protoplasmastudien abgeben. Die grosse Mehr- 
zahl der Zellen der Decidua capsularis ist im ausgebildeten Zastande 
zweikernig. Wie diese Erscheinung zu Stande kommt, werden 
wir unten sehen. Zuerst wollen wir kurz auf die wihrend der 
Entwickelung der Decidua auftretenden mitotischen Theilungen 
der Zellen eingehen. 

Die Mitosen der Deciduazellen haben nur in den jiingeren 
Zellen das gew6hnliche Aussehen anderer Mitosen mit regelmiissigen 
Chromosomen; man sieht sie in den verschiedensten Formen, vom 
ersten Anfang bis zur vollendeten Zelltheilung. Dazwischen findet 
man ziemlich zahlreiche Mitosen in Gefiasssprossen, mit denen 
wir uns jetzt nicht zu beschiaftigen haben. 

Je alter die antersuchten Priparate sind, desto mehr Mitosen 
findet man, welche ihren typischen Charakter verlieren; sie be- 
sitzen sehr viel weniger ausgesprocbene Schleifenform der Chromo- 
somen. Je grésser die Zelle ist, in welcher sie liegen, desto 
stiirker ist auch ihre Unregelmiissigkeit, desto mehr ahneln sie 
in ihrem Aussehen unregelmissigen, mitunter auch pluripolaren 
Mitosen (Fig. 20, Taf. XXVIII) 

Wihrend die regelmissig aussehenden Mitosen auch zu 
einer normalen Zelltheilung fiibren, andert sich dies bei den un- 
regelmassigen ; diese bewirken anscheinend nicht mehr eine Thei- 
lung der ganzen Zelle, sondern nur eine solehe des Kernes. Dies 
beginnt schon, wenn die Schleimhautzellen die ersten decidualen 
Umwandlungen erfahren, also schon zu einer verhiltnissmissig 
triihen Zeit der Graviditit. Und so findet man thatsichlich auch 
in den friihen Stadien vereinzelte, in den spiteren fast ausschliess- 
lich Deciduazellen mit doppeltem Kern. Die gleiche Erschemung 
liisst sich auch an ein und demselben Uterusquerschnitt verfolgen : 
je niher man sich an der Peripherie befindet, desto mehr findet 


1) Da bei letztgenannten Mitosen die achromatischen Figuren 
iiusserst undeutlich sind, kann man nur aus eigenthiimlichen Lage- 
rungen der Chromosomen — aber auch nicht mit Sicherheit — auf 
Pluripolaritit schliessen. Nicht geniigende Conservirung kann nicht 
der Grund fiir diese Erscheinung sein, denn man findet die Mitosen 
gewohnlicher Form dicht neben den unregelmiissigen im selben Schnitt 
(Fig. 20, Tafel XXVIII). 
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man einkernige Zellen, je weiter man dagegen nach der Eiein- 
bettungstelle fortschreitet, desto hiufiger werden die zweikernigen 
Zellen, bis man schliesslich in der unmittelbaren Umgebung der 
Deciduahihle fast nur solche sieht. Das Vorhandensein zweier 
Kerne in der Deciduazelle riihrt nicht von einer Kerntheilung 
durch Zerschniirung; denn man findet niemals ein Andeichen 
fiir diesen Vorgang, niemals Einziehungen am Kernleibe, die 
Kerne haben vielmehr fast stets eine ausgesprochen runde Contour. 
Um Durchsehnitte der gleich zu erwahnenden gelappten Kerne 
kann es sich auch nicht handeln, da diese nie eine so genau 
runde, sondern stets eine unregelmassige Form aufweisen miissten. 
Manche von diesen Zellen, die sich durch eine ganz besondere 
(irésse auszeichnen, besitzen einen ganz unregelmissig gestalteten, 
vielfach gelappten Kern, einzelne sogar zahlreiche Kerne. 

Das Vorhandensein dieser merkwiirdigen Erscheinung weist 
uns auf eine besondere Auffassung der Deciduabildung und -ver- 
mehrung hin. Wihrend man bisher schlechthin von einer , Wuche- 
rung“ der Decidua sprach, ohne sich dariiber eine genauere Vor- 
stellung zu machen, auf welche Weise die Deciduavermehrung 
erfolge, diirfte durch unsere Untersuchung der Beweis erbracht 
sein, dass die enorme Vergrésserung, welche die Uterusschleim- 
haut bei Bildung der Decidua erfahrt, zum allergrissten Theile 
auf eine Hypertrophie der zelligen Elemente, erst in zweiter Linie 
auf eine Hyperplasie, also eine Vermehrung der Schleimhautzellen, 
muriickzufiihren ist. 

Sahen wir doch, dass anfangs eine Hyperplasie noch fast 
vollig fehlte, dass andererseits, sowie die Zellen eine gewisse Grisse 
erreicht haben, sie sich nicht weiter theilen, wohl aber noch 
auf das Mehr- und Vielfache ihres Volumen anwachsen. Man 
braucht sich nicht einmal vorzustellen, dass jede urspriingliche 
Schleimhautzelle auch nur auf die Halfte der Grisse der vorbin 
erwihnten grossen Zellen anwichst, um lediglich durch Hyper- 
trophie der urspriinglich vorhandenen Zellen die gesammte Ver- 
grésserung der Uterusschleimhaut erkliren zu kénnen. 

In der That findet man nun aber auch einen gewissen Grad 
von Hyperplasie. Wir glauben auf Grund unserer Beobachtungen 
annehmen zu diirfen, dass etwa jede urspriingliche Schleimbaut- 


zelle, nachdem sie dureh geringe Hypertrophie sich vergrissert 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 57 37 
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hat, eine einmalige, héchstens wohl zweimalige mitotische Thei- 
lung erfahrt. 

Noch einer weiteren Eigenthiimlichkeit sei hier kurz ge- 
dacht, nimlich dass zahlreiche rothe Blutkérperchen im Bereich 
der grossen Deciduazellen frei, d. h. ausserhalb der Gefisswand, 
intercellulér und anscheinend sogar intracellular sich finden und dass 
diese ebenso wie die Zellen der grossen Blutergiisse in der Um- 
gebung des Ovulum durch die Deciduazellen gewisse Verainderungen 
erleiden. Man sieht naimlich, dass sehr viele Deciduazellen, be- 
sonders die an letztgenannter Stelle liegenden, in ihrem stark 
streifigen Protoplasma rothe Blutkérperchen aufgenommen haben. 
Diese sind theils unverdndert, theils findet man grosse rithliche 
Sehollen innerhalb des Zellleibes liegen. Man muss wohl an- 
nehmen, dass hier sich die Vorgiinge einer Art von Phagocytose 
abspielen, die durch Auflésung von rothen Blutkérperchen zur 
Ernahrung der einzelnen Zellindividuen dienen. 


Schlussbetrachtungen. 

Die in Vorstehendem mitgetheilten Untersuchungen sind, 
wenn sie sich auch auf eine bestimmte Siiugethierspecies allein 
beziehen, doch insofern von allgemeinerem Interesse, als bei 
diesem Thier Verhaltnisse vorliegen, die nicht nur in Bezug 
auf die Entwickelung des Eies, sondern ganz besonders auch 
auf die Umbildungszustiinde der Uterusschleimhaut, die Ein- 
bettung des Eies u. s. w. dem beim Menschen sich findenden, 
beziehungsweise auf Grund der wenigen bisherigen Befunde zu 
postulirenden Verhalten gleichen. 

Bekanntlich kénnen wir der Entwickelung nach 2 Typen 
von Séugethieren unterscheiden, wenn wir von der Entwickelung der 
aiedersten Stufe derselben absehen. Fassen wir speciell die soge- 
nannten Deciduaten ins Auge, also diejenigen Saugethiere, bei denen 
es zur Bildung einer Decidua, d. bh. zur Umbildung miitterlichen 
Gewebes behufs Ernihrung des Eies, also zur Bildung einer typi- 
schen Placenta kommt, so liegt der Hauptunterschied in der Ent- 
wickelung des Eies darin, dass die eine Gruppe nach vollendeter 
Furchung relativ grosse, hiiufig sehr grosse, sei es kugelige oder 
eigenthiimlich langgestreckte Keimblasen bildet, bei denen die 
Embryonalanlage sich auf der Oberfliche zeigt und infolge dessen 
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auch die Keimblatter-(Primitivstreifen-)bildung auf der Oberflache 
der Keimblase erfolgt. Der Embryo wird alsdann erst durch 
Bildung der Amniosfalten so wie bei den Végeln und Reptilien 
von der Obertliche in die Tiefe ,,verlagert*. 

Die zweite Gruppe von Séugethieren bildet nach vollendeter 
Furchung eine minimal kleine Keimblase mit entsprechend kleiner 
Héblung, und die Embryonalbildung (Keimblitter-Primitivstreifen- 
bildung) erfolgt nicht an der Oberfliche, sondern von vorn herein 
durch einen eigenthiimlichen Vorgang, der unter dem wenig 
passenden Namen der Keimblatterumkehr bekannt ist, in der 
Tiefe des Eies. Auf der Oberfliche der Keimblase dagegen, 
wenigstens an einem besonderen Theil derselben erfolgt lediglich 
die Festsetzung im Uterus, wodureh die Placentarbildung einge- 
leitet wird, 

Bei der ersten Gruppe von Siéugethieren, also denjenigen, 
welche eine grosse Keimblase mit oberflachlicher Primitivstreifen- 
bildung besitzen, liegen die Keimblasen lingere Zeit hindurch 
frei im Uteruslumen und nehmen von hier aus ihre Festsetzung 
an der Uteruswand vor. Zu dieser Gruppe gehéren von ausge- 
praigten Placentaliern vor allem die Raubthiere; ferner auch eine 
Anzahl von Nagern, wie das Kaninchen. 

Bei ersteren zum Beispiel wird die frei im Uteruslumen lie- 
gende Keimblase durch resistente von den Uterindriisen abgesonderte 
Schleimfaden, welche mit der Zona pellucida des Eies zusammeu- 
hiingen, provisorisch fixirt (Bonnet). Sie macht also einen be- 
trachtlichen Theil ihrer Entwickelung frei im Uteruslumen durch, 
nur durch vergingliche Gebilde befestigt. Erst in viel spiterer 
Zeit kommt es zur Bildung der Placenta und damit zur defini- 
tiven Fixirung fétaler Theile an der Uteruswand. 

Bei der zweiten Gruppe dagegen, also bei den Saugethieren, 
welche die sogenannte Keimblitterumkehr zeigen, findet eine, 
gerade durch diesen Vorgang eingeleitete, ‘usserst friihzeitige 
Festsetzung des Eies in der Uterusschleimhaut statt, welche in 
der Weise vor sich geht, dass das Ei sehr bald das Uteruslumen 
verlisst und in die Schleimhaut selbst eingebettet wird; es liegt 
zu einer Zeit, wo von Keimblatterbildung (Primitivstreifen) noch 
keine Rede ist, bereits ohne jeden Zusammenhang mit dem 
Uteruslumen fest in der Uterusschleimhaut eingebettet. 

Die gewéhuliche Bezeichnung hierfiir ist die, dass die be- 
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treffenden Thiere eine Decidua reflexa oder capsularis bilden, 
d. h. das Ei liegt rings herum von Decidua ungeben und durch 
sie vom Uteruslumen getrennt. Zu dieser Gruppe gehéren z. B. 
einige Nager (Muriden und Cavia), Affen und der Mensch; einige 
andere Formen scheinen Ueberginge zu der anderen Gruppe zu 
bilden wie die Fledermaiuse (van Beneden). 

Beim Menschen sind zwar die friihesten Entwickelungsstadien 
des Eies noch nicht beobachtet worden, insbesondere noch nicht 
die fiir diese Gruppe von Saéugethieren charakteristische Art der 
Festsetzung in der Schleimhaut und die Keimblitterumkelr. Da 
es jedoch keinem Zweifel unterliegen kann, dass das Vorhanden- 
sein einer sogenannten Decidua capsularis mit der Keimblitter- 
wnkelr im Zusammenhang steht, wie bei allen tbrigen oben 
erwahnten Formen dieser Gruppe, da die Keimblatterumkelr 
nichts anderes ist, als ein Modus der friihzeitigen Festsetzung 
des Eies in der Uterusschleimhaut, so kénnen wir mit ziemlicher 
Sicherheit annehmen und behaupten, dass auch beim Menschen 
die Entwickelung des Eies und seine Festsetzung in der Uterus- 
schleimhaut nach dem gleichen Modus erfolgt wie bei den Muriden, 
zumal auch die friihesten bisher beobachteten Entwickelungsstadien 
des menschlichen Embryo mit grosser Bestiumtheit auf eine Keim- 
blatterumkehr hindeuten. Jedenfalls aber kann mit Sicherheit 
angenommen werden, dass die Entwickelung des menschlichen 
Kies nicht auf die Weise geschielt wie bei der ersten der beiden 
erwihnten Gruppen; ebenso ist es hiéchst unwahrscheinlich, dass 
eine Zwischenform beim Menschen in Frage kommen kann. 

Die gewéhnliche Annahme fiir die Entstehung der Decidua 
capsularis beim Menschen ist bekanntlich die, dass sich das Ei 
an irgend einer Stelle der Uterusschleimhaut festsetzen und dann 
von Schleimhautfalten iiberwachsen werden sollte. Letztere sollten 
sich dann, etwa nach Art der Amniosfalten iiber dem Ei zu- 
sammenschliessen und so eine Schleimhaut-(Decidua-)Kapsel wn 
dasselbe herum bilden. Letztere miisste bei diesem Bildungsmodus 
natiirlich mit Epithel ausgekleidet sein. Es liegt zu einer der- 
artigen Annahme kein Grund vor, ja, man muss sagen, dass man 
sich diesen Vorgang nur dusserst schwer vorstellen kann, Was 
sollte der Anlass zur Erhebung zweier Schleimhautfalten sein, 
was die Ursache zu einer so miichtigen localen Vermehrung der 
Schleimhautelemente mit einem noch dazu so eigenartigen Effect, 
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zumal wir Analoges in dieser Beziehung bei Thieren iiberhaupt 
nicht kennen. Dagegen muss es im héchsten Grade wahrschein- 
lich erscheinen, dass, wenn der gleiche Effect bei Thieren auf 
ganz anderem Wege erzielt wird, dies auch beim Menschen in 
gleicher Weise der Fall sein kann. Wir gehen daher wohl nicht 
fehl, wenn wir annehmen, dass der Vorgang der Einbettung 
des menschlichen Eies, wenn auch vielleicht nieht ab- 
solut ebenso verlauft wie bei der Maus, so doch in 
einer principiell gleichen Weise. Dieser Vorgang ist von 
uns, wie wir glauben, zum erstenmal an der Hand eimer geniigend 
grossen Anzahl von Stadien geschildert worden, jedenfalls ge- 
nauer, als dies bisher von irgend einer anderen Seite geschehen 
war, und es diirfte die in Vorstehendem begriindete Anschauung 
nicht nur fiir die specielle Entwickelung der Maus, sondern auch 
ganz besonders fiir alle Siugethiere, welche sich nach dem Typus 
der genannten zweiten Gruppe, d. h. unter Bildung einer Decidua 
reflexa entwickeln, von Wichtigkeit sein. 

Da vom Menschen die entsprechenden Entwickelungsstadien 
zur Zeit eben noch véllig unbekannt sind, muss man auf die 
Verhiltnisse bei den correspondirenden thierischen Stadien zuriick- 
greifen, und insofern eine derartige Untersuchung auch fiir die 
Vorgiinge bei der Festsetzung des menschlichen Kies maassgebend 
sein, bis auch hier n&ihere Untersuchungen angestellt sind, welche 
unsere Annahme entweder bestatigen oder das Bestehen anderer 
Verhiltnisse nachweisen. Wie sehr die Art der Festsetzung des 
Miuseeies von der landlautigen Vorstellung iiber die Festsetzung 
des menschlichen Eies und die Bildung der Reflexa iiberhaupt 
abweicht, geht aus unseren mitgetheilten Untersuchungen aufs 
Klarste hervor. Wir méchten jedoch im Anschluss hieran gerade 
einige in dieser Beziehung interessante Punkte besonders  her- 
vorheben. 

Was zunichst die Art und Weise anlangt, wie das Ei aus 
der Uterushéhle herauswandert, so hitte sich nach der bisherigen 
Anschauung die Uterusschleimhaut allein activ an diesem Vorgang 
betheiligt; es ware dann aber das Ei durch einen derartigen 
Process noch nicht eigentlich in die Uterusschleimhaut selbst ge- 
langt, sondern nur in einen abgesackten Theil der Uterushéhle. 
Man hatte nun wiederum noch weitere Veranderungen annehmen 
miissen, die nun erst eine wirkliche Einbettung des Eies herbei- 
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fiihren wiirden. Welche Stadien bei dieser Deutung die Autoren, 
welche sie bisher vertreten haben, fiir die Entwickelung des 
menschlichen Eies angenommen haben, ist nicht ersichtlich. Im 
Allgemeinen wird héchstens angegeben, dass dies in einem recht 
triihen Entwickelungsstadium vor sich gehen muss, da alle bisher 
gefundenen menschlichen Eier schon eine ausgebildete Decidua 
capsularis hatten. Kaum aber diirfte emer der genannten Autoren 
der Ansicht gewesen sein, dass das fragliche Entwickelungs- 
stadium des menschlichen Eies schon bald nach beendigter Fur- 
chung zu suchen sei, wie wir auf Grund unserer Untersuchungen 
bei der Maus annelimen miissen. 

Bei dieser hat das kleingefurchte, mit einer klemen Keim- 
héhle versehene Ei kaum den Uterus erreicht, als es schon seine 
Einwirkungen auf die benachbarte Uterusschleimhaut dussert. Die- 
selben sind nun nicht etwa der Art, dass das Ovulum von Falten der 
Sehleimhaut wmwachsen wird, sondern man muss vielmehr sagen, 
dass das Ei selbst in die Uterusschleimhaut vordringt und die 
Uterushéhle verlisat, indem deren Epithel an einer bestimmten 
Stelle unterbrochen wird. 

Man darf sich diesen Vorgang allerdings nicht in der Weise 
vorstellen, wie Graf Spee fiir das Meerschwein angiebt, und wie 
sie v. Herff ohne weiteres auch fiir den Menschen iibertragen 
will, dass namlich die Keimblase durch das Uterusepithel einfach 
hindurchsehliipfe, ohne dass man nachher eine Spur davon wahr- 
nehmen kénne, sondern das Ei der Maus setzt sich in einem 
Theil, zum Beispiel einer Bucht des Uteruslumen fest, schniirt 
durch Bildung des sogenanuten Ektoplacentarconus diesen Theil 
der Uterushéhle vom iibrigen Uteruslumen ab. Dabei geht das 
vorher bereits anscheinend unter Einwirkung der Nihe des Ovu- 
lum abgeplattete Epithel vélliig zu Grunde, und so kommt das 
Ei in eine mit dem Uteruslumen nicht mehr in Zusammenhang 
stehende, von ihm véllig abgetrennte Héhlung zu liegen, deren 
urspriingliches Epithel, wie erwahnt, zu Grunde gegangen ist, 
die sogenannte Deciduahéhle, dem letztere wird nun direct von 
der verinderten Uterusschleimhaut (Decidua) begrenzt. Da dieser 
Modus der Einbettung des Mauseeies in innigem Zusammenhang 
mit der spateren Placentarbildung steht, so ist kaum daran zu 
zweifeln, dass beim menschlichen Ei die Festsetzung in der Uterus- 
schleimhaut in ciner mindestens sehr ahnlichen Weise geschieht. 
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Nach den weiteren Vorstellungen iiber das Wesen der De- 
cidua reflexa wiirde man nach Kenntniss dieser Art des Ein- 
bettungsmodus annehmen, dass derjenige Theil der Decidua, 
welcher zwischen Deciduahdhle and Uteruslumen gelegen ist, der 
Decidua reflexa entspricht, eine Annabme, die wir auch bei Duval 
vertreten finden. Dies ist jedoch keineswegs der Fall. Man hat 
vielmehr gerade an dieser Stelle die Entstehung der Placenta zu 
suchen, indem der Ektoplacentarconus des Ovulum, von dem 
die Bildung der fétalen Placenta ausgeht, sich gerade zwischen 
Deciduahéhle und Uteruslumen festsetzt, da er ja, wie angegeben, 
iiberhaupt derjenige Theil des Eies ist, welcher den Abschluss 
der Deciduahéhle vom Uteruslumen bewirkt. 

Die wirkliche Decidua reflexa der Maus bildet sich aber 
gerade an der entgegengesetzten Seite, das heisst an dem von 
der Deciduahihle antimesometralwarts gelegenen Theil. Im wei- 
teren Verlauf der Entwickelung des Embryo findet niamlich eine 
Verlagerung der Uterushéhle statt, in der Weise, dass das ur- 
spriinglich mesometralwiirts gelegene Uteruslumen nunmebhr auf die 
antimesometrale Seite der Deciduahéhle zu liegen kommt. Wel- 
cher Art die Vorgiinge sind, die diesen Positionswechsel des 
Uteruslumen bedingen, wissen wir zur Zeit noch nicht. 

Da auf die Placentarbildung hier nicht eingegangen werden 
soll, miissen wir die niheren Details auch der Ausbildung der 
Decidua reflexa ausser Acht lassen, michten jedoch keinesfalls 
dieses fiir die Maus eigenthiimliche Verhalten derart verallge- 
meinern, dass wir dasselbe auch direct fiir die Entwickelung des 
mensehlichen Ovulum in Anspruch nehmen. Es ist sehr wobl 
méglich, dass die abweichenden Verhiltnisse in Bezug auf Form, 
Grésse ete. des Uteruslumen auch abweichende Vorgiinge in 
Bezug auf die Stelle der Einbettung des Ektoplacentarconus 
u. s. w. bedingen. 

Jedenfalls aber diirfte aus der Art und Weise der Einbettung 
der Eier mit Decidua reflexa (und Keimblitterumkehr) der eine 
Schluss gerechtfertigt erscheinen, dass die das Ovulum bergende 
Deciduahéhle nicht von Uterusepithel ausgekleidet sein kann, und 
dass nicht etwa Theile der fétalen Eihiute (Chorionzotten) aussen 
eine Lage miitterlichen Epithels tragen kénnen. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXVI—XXVIII. 


Fig. 1 Querschnitt durch das Uterushorn einer Maus um die Mitte 
des 5. Tages der Trachtigkeit. Vergr. 45:1. 

Fig. 2. Querschnitt durch das Uterushorn einer Maus in der 2. Hilftte 
des 5. Tages der Triichtigkeit. Vergr. 45:1. 

Fig 3. Querschnitt durch das Uterushorn einer Maus an der Grenze 

fi zwischen 5. und 6. Tag der Trichtigkeit. Vergr. 45:1. 

k Fig. 4. Theil eines Quersehnities durch das Uterushorn einer Maus in 

Ft der ersten Hialfte des 6. Tages der Trachtigkeit. Vergr. 45:1. 

Fig. 5. (Querschnitt durch das Uterushorn einer Maus um die Mitte 
des 6. Tages der Trichtigkeit. (Die Liaingsmuskulatur ist 
nur in der Gegend des Mesometrium dargestellt.) Vergr. 45:1. 

Fig. 6. Theil eines Querschnittes durch das Uterushorn einer Maus 
in der 2. Halfte des 6. Tages der Triachtigkeit. Vergr. 45:1. 
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Querschnitt durch das Uterushorn einer Maus am Ende des 
6. bis Anfang des 7. Tages der Triichtigkeit. Vergr. 45:1. 
Querschnitt durch das Uterushorn einer Maus um die Mitte 
des 7. Tages der Triichtigkeit. Vergr. 45:1. 

Theil eines Querschnittes durch das Uterushorn einer Maus 
in der 2. Hilfte des 7. Tages der Trichtigkeit. Vergr. 45:1. 

. Quersehnitt durch das Uterushorn einer Maus am Anfang des 
8. Tages der Trichtigkeit. (Die Liingsmuskulatur ist nur in 
der Gegend des Mesometrium dargestellt.) Vergr. 45:1. 

. Theil eines Querschnittes durch das Uterushorn einer Maus 
gegen Ende des 5. Tages der Triichtigkeit. Vergr. 120:1. 

2. Theil eines Querschnittes durch das Uterushorn einer Maus 
um die Mitte des 7. Tages der Triichtigkeit. Vergr. 45:1. 

. Theil eines Querschnittes durch das Uterushorn einer Maus 
am Antang des 7. Tages der Trichtigkeit. Vergr. 120:1. 

. Theil eines Querschnittes durch das Uterushorn einer Maus 
am Ende des 7. Tages der Triichtigkeit. Vergr. 370:1. 

. Theil eines Querschnittes durch das Uterushorn einer Maus in 
der ersten Hilfte des 6. Tages der Trichtigkeit. Vergr. 80:1. 

. Theil eines Querschnittes durch das Uterushorn einer Maus 
in der Mitte des 6. Tages der Triichtigkeit. Vergr. 80:1. 

. Theil eines Querschnittes durch das Uterushorn einer Maus 
um die Mitte bis Ende des 6. Tages der Triichtigkeit. Vergr. 80:1. 

. Theil eines Querschnittes durch das Uterushorn einer Maus 
am Ende des 6. Tages der Triichtigkeit. Vergr. 80:1. 

. Theil eines Querschnittes durch das Uterushorn einer Maus 
in der Mitte des 5. Tages der Trichtigkeit. Vergr. 80:1. 

. Theil eines Querschnittes durch das Uterushorn einer Maus; 
gleiche Zeit der Triichtigkeit wie Fig. 10. Vergr. 370: 1. 
Theil eines Querschnittes durch das Uterushorn einer Maus: 
gleiche Zeit der Trachtigkeit wie Fig. 10. Vergr. 370:1. 
Theil eines Querschnittes durch das Uterushorn einer Maus; 
gleiche Zeit der Trichtigkeit wie Fig. 10. Vergr. 370: 1. 


Erliuterung der Figurenbezeichnung. 


O = Ovulum, — UL = Uteruslumen, Haupttheil, AB = antimeso- 
metrale Schleimhautbucht, mesometrale Schleimhautbucht, EP= 
Ektoplacentarconus, D = Driise, DS= Driisensecret, R= Fpithel- 
reste, C= sinusartige Capillaren, B= Blut, H = Himoglobinschollen, 
M=typische Mitose, M* = atypische Mitose. 

Die Figuren Nr. 1—10, 12—14, 20 und 22 wurden von dem Zeich- 
ner Herrn Freytag gezeichnet; die Figuren Nr. 11, 15—19 und 21 
hatte Herr Dr. Sobotta die grosse Liebenswiirdigkeit, fiir mich an- 
zufertigen, 
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Primitivfibrillenverlauf in der Netzhaut. 


Von 
qGiustav Embden. 


Hierzu Tafel XXIX. 


Max Schultze (1) hat zuerst eingehende Untersuchungen 
iiber die Structur der Nervenelemente der Netzhaut angestellt, 
und mit Bestimmtheit das Vorhandensein von gesonderten Fibrillen 
innerhalb der Ganglienzellen und ihrer Fortsiétze behauptet. 

Spiiterhin hat namentlich Dogiel (2,3,4,5 und in andern 
Arbeiten) die Netzhaut als besonders geeignetes Material zum 
Studium von Nervenzellstructuren angesehen und zahilreiche, ver- 
dienstvolle Untersuchungen in dieser Richtung ausgefiihrt. 

Er bestitigte auf Grund seiner Befunde an der Retina die 
fibrillare Structur der Nervenzellen und fiihrte die Unterscheidung 
in Fibrillen und intertibrillire Substanz strenge durch. Seine An- 
sichten wurden auch in dieser Hinsicht verschiedentlich bekampft. 
Namentlich stellte Bach (6) das Vorhandensein einer fibrillaéren 
Structur in den grossen Ganglienzellen der Netzhaut in Abrede. 

Im Folgenden sollen kurz die Resultate mitgetheilt werden, 
die mit der Bethe’schen Methode der Primitivfibrillenfirbung 
gewonnen wurden (7). Die Methode war iair schon seit lingerer 
Zeit zugiinglich. 

Dureh die Arbeiten von Apathy (8) und Bethe (7, 9) 
waren Fragen wieder actuell geworden, die schon zu einem ge- 
wissen Abschluss gelangt zu sein schienen. Namentlich bedurften 
die vermittelst der Golgi’schen Silbermethode gewonnenen An- 
schauungen, welche ihren prignantesten Ausdruck in der Neu- 
ronentheorie gefunden hatten, einer Nachpriifung. 

Von vornherein erschien die Netzhaut fiir eine soleche Nach- 
priifung besonders geeignet. 

Finden sich doch hier drei Neurone unmittelbar hinter- 
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einandergeschaltet in inniger raumlicher Benachbarung und in 
ganz bestimmter, leicht erkennbarer Anordnung vor, so dass die 
Moglichkeit gegeben schien, nicht nur die Uebergangsstellen 
eines Neurons in das andere, sondern auch die zugehdérigen 
Zellen selbst auf einem Schnitt zur Anschauung zu_bringen. 
Speciell erschien das Verhalten der Primitivfibrillen zam Neuro- 
epithel der Retina von grossem Interresse. 

Es muss gleich hier bemerkt werden, dass die erreichten 
Resultate weit hinter den erhofften zuriickgeblieben sind. Nament- 
lich ist es trotz vielfacher Bemiihungen nicht gelungen, ein 
irgendwie sicheres Urtheil iiber den Zusammenhang der bipolaren 
Elemente der inneren Kérnerschicht einerseits mit den Neuro- 
epithelzellen, andererseits mit den Zellen des Ganglion optici zu 
gewtnnen. 

Das ist wohl zum gréssten Theil in dem eigenthiimlichen 
Verhalten der Methode begriindet. Was Bethe (7, 9) fiir seine 
Methode iiberhaupt angiebt, die ausserordentliche Ungleichheit 
der Erfolge, das trifft fiir die Netzhaut in besonders hohem 
Maasse zu. 


Gewisse Elemente, so namentlich die Horizontalzellen der 


inneren Kérnerschicht gelangen hiufig mit grosser Vollkommen- 
heit zur Darstellung; bei andern Gebilden, so bei den grossen 
Ganglienzcllen des Ganglion optici, ist dies schon seltener der 
Fall. In einer dritten Gruppe von Zellen, den Bipolaren der 
inneren Kérnerschicht und den Neuroepithelzellen ist bisher der 
Nachweis von Primitivfibrillen iiberhaupt nicht gelungen. 

Was die Ausfiihrung der Methode betrifft, so bin ich im 
Grossen und Ganzen véllig den Angaben von Bethe gefolgt. 
Fixirt wurde ausschliesslich mit Salpetersiiure. Salpetersiure 
©:100 bewahrte sich ebenso gut wie solehe von 5:100. Die 
Fixationszeit betrug gewéhnlich 6 Stunden. 

Das weitere Verfahren bis zur Kinbettung entsprach meistens 
vollig der Vorbehandlung I von Bethe (7), nur dass die Zeiten 
zum Theil etwas kiirzer genommen wurden. 

Mehrmals habe ich auch in 5prozentiger Salpetersiure bei 
héherer Temperatur (bis 38°) fixirt und die Stiicke nach geniigen- 
lem Verweilen in Alkohol und Wasser direct in die 4 prozentige 
Lisung von Ammoniummolybdat gebracht. Die nach dieser Vor- 
behandlung gewonnenen Préiparate unterschieden sich von den 
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gewohnlichen dadurch, dass Zellfibrillen nur sehr mangelhaft zu 
erkennen waren, auch in den Fortsitzen traten die einzelnen 
Fibrillen weniger hervor als gewéhnlich, doch erschienen die 
Fortsitze im Ganzen intensiver und in grésserer Ausdehnung ge- 
firbt. Vielieicht wird sich auch anderen die hier angegebene 
kleine Modifikation zur Darstellung von Ganglienzellfortsitzen 
geeignet erweisen. 

Die Schnittdicke der stets in Paraffin eingebetteten Objecte 
betrug im Allgemeinen 10 u. 

Fiir die Darstellung gewisser Gebilde, so namentlich des 
dichten Fasergewirrs der inneren retikuliren Schicht erschienen 
diinnere Schnitte wiinschenswerth. Doch war die Fiarbbarkeit 
der letzteren auch bei Anwendung ganz kurzer Differenzirungs- 
zeiten und stirkerer Toluidinblaulisungen (1: 1000) derartig ge- 
ring, dass ich darauf verzichten musste, mit Schnitten von ge- 
ringerer Dicke als 10 u zu arbeiten. Die Differenzirung mit 
warmem, iiberschichteten Wasser erfolgte, stets im Paraftinofen 
hei 57--60°. Die giinstigste Differenzirungszeit lag meist zwi- 
schen 2 und 5 Minuten, doch lassen sich hieriiber fiir die Retina 
ebensowenig wie fiir irgend ein anderes Organ bestimmte An- 
gaben machen. Manchmal wurde statt warmen Wassers mit 
gutem Erfolg Ammoniummolybdatlésung 1: 35000 verwendet. 

Was die Firbung mit Toluidinblau anbelangt, so habe ich 
wie Bethe mit iibergossener Farbsechicht im Paraffinofen bei 
57—60° gefirbt. Die Starke der Lisung betrug gewoéhnlich 
1: 3000, wo die Farbbarkeit eine geringe war, 1: 1000. Es sei 
noch erwilnt, dass sich manchmal eine Abkiirzung der gewéhn- 
lichen Farbezeit von 10 Minuten auf 5 Minuten als niitzlich 
erwies. 

Die Farbungsversuche wurden anfanglich an den Retinae 
einer grésseren Anzahl von Thierarten unternommen (an Pferde-, 
Ochsen-, Kalbs-, Hammel- und Schweinenetzhiuten). Da beim 
ersten Versuch die Priparate vom Pferde bei weitem am besten 
ausfielen, habe ich mich fernerhin ausschliesslich an diese Thier- 
art gehalten. 

Primitivtibrillenpriparate von der mensehlichen Retina habe 
ich nur einmal herzustellen versucht, aber da das Material sehr 
schlecht fixirt war, mit véllig negativem Erfolg. 

Da die von Bethe angegebene Methode der Primitivtibrillen- 
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firbung gegeniiber einer ganzen Reihe von Netzhautelementen 
bisher versagte, ist es selbstverstindlich unméglich, eine auch 
nur annihernd vollsténdige Schilderung des Verhaltens der Neuro- 
fibrillen in der Retina zu geben. Aber auch beziiglich derjenigen 
Zellen, in denen Fibrillen zur Darstellung gelangten, will ich 
mich ganz kurz ftassen. Ich will mich auch dort, wo eine ge- 
nauere Klassitikation méglich ware, mit der Beschreibung des 
Primitivtibrillenverlaufs in den Hauptarten von Zellen begniigen, 
ohne mich im Allgemeinen weiter auf die einzelnen Varietiten, 
wie sie Tartuferi (10), Ramon y Cajal (11), Dogiel und 
andere beschrieben haben, einzulassen. Genauere Specifizirung 
wiirde nach meinen bisherigen Bobachtungen auch kein sehr 
grosses Interesse laben, sondern nur zu vielfachen Wiederholungen 
fiihren. 


Schicht der Neuroepithelzellen. 

Es ist bisher nicht gelungen, innerhalb der Neuroepithel- 
zellen Primitivfibrillen nachzuweisen. 

Die Stiibchen und Zapfen sind an guten Praparaten in der 
Regel garnicht oder schwach gefiirbt: auch die Limitans externa 
bleibt farblos. 

In der diusseren Kérnerschicht nehmen nur die Kerne der 
Sehzellen das Toluidinblau an, von den Zapfen und Stibehen- 
fasern ist nichts zu erkennen, speciell bleiben die bekannten End- 
anschwellungen der Stébchenfasern und der Zapfenfiisse farblos. 

Manchmal gelingt es, ganz feine Ausliufer der Horizontal- 
zellen eine Strecke weit zwischen die iiusseren Korner ver- 
folgen; doch kounte iiber ihre Beziehungen zu den Sebzellen 
nichts Bestimmtes ermittelt werden. 


Acussere retikulére Schicht und Schicht der 
Horizontalzellen. 

Da weder der nach imien gerichtete Theil der Neuroepithel- 
zellen, noch der aussere Fortsatz der bipolaren Zellen zur Dar- 
stellung gelangte, so waren natiirlich auch in der dusseren reti- 
culiiren Sebicht die Resultate héchst unvollkommen. Der an sich 
bedauerliche Mangel der Methode bot aber doch einen Vortheil : 
Es traten auf diese Weise die wohlgefiirbten Ausliufer der Hori- 
zontalzellen mit ausserordentlicher Deutlichkeit hervor, 
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Ich will diese Ausliufer gemeinsain mit den Horizontalzellen 
selbst besprechen. Diese zuerst von H. Miller (12) beschriebenen 
Zellen sind spiiter zwar von einer ganzen Reihe von Autoren 
bestiitigt und genauer untersucht worden, die Frage nach ihrer 
nervésen Natur wurde friiher aber sehr verschieden beantwortet. 
Bald wurden sie als Ganglienzellen, bald als Stiitzelemente 
aufgetasst. 

In dieser Hinsicht waren die Untersuchungen von Ramon 
y Cajal (11) und Dogiel (2) entscheidend. Beiden Forschern 
gelang nimlich der Nachweis eines aus den Horizontalzellen 
hervorgehenden Axencylinders. Dieser verliuft nach Dogiel 
nur eine Strecke weit horizontal in der dusseren reticuléren 
Sehicht, um alsdann in die innere Kérnerschicht umzubiegen, 
diese und die folgenden Schichten zu durchsetzen und schliesslich 
zur Opticusfaser zu werden; nach Cajal dagegen ist der ge- 
sammte Axencylinderfortsatz innerhalb der reticuliren Schicht 
gelegen und endet hier unter Bildung einer ausgedehnten End- 
arborisation. Letztere Auffassung wurde von Kallius (13) 
namentlich an vom Pferde stammenden Methylenblaupriparaten 
bestiatigt. 

Die Protoplasmafortsitze dieser Zellen werden, wie bekannt, 
in iiussere oder horizontale, und innere oder verticale unter- 
schieden. Erstere sind stets in grésserer Anzahl vorhanden, sie 
entspringen zumeist vom dusseren Theil der Zellen und bilden 
schriig aufsteigend in der dusseren reticuliren Schicht ein aus- 
gedelintes Flechtwerk. Letztere Fortsatzart fehlt vielen Zellen 
und zwar im Allgemeinen den kleineren wnd mehr nach aussen 
gelegenen. Sie findet sich dagegen meist an den grésseren mehr 
nach innen gelegenen Zellen, und zwar ist gewohnlich nur ein 
verticaler Fortsatz vorhanden. Hiiufig sind statt dessen zwei, 
seltener drei derartige Fortsiitze beobachtet worden. Die inneren 
Fortsitze durehziehen senkrecht oder etwas schrige die innere 
Kornerschicht und treten aus dieser in die innere reticulire Schicht 
ein, wo — angeblich in ziemlich bestimmter Héhe — ihre Ver- 
zweigungen ein sehr reiches Flechtwerk bilden. Auf eine weitere 
Klassitikation der Horizontalzellen und die vielen von Tartuferi 
(10), Dogiel und namentlich von Ramon y Cajal (11) be- 
schriebenen Einzelheiten an ibnen einzugehen, hitte fiir uns 
keinen Sinn. 
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Die Horizontalzellen lassen sich mit der Fibrillenmethode 
in ausserordentlich schéner Weise darstellen. Es sind von allen 
Netzhautelementen diejenigen, bei welchen die Farbung am leichte- 
sten und vollstindigsten gelingt. 

Will man das iiberaus reiche Geflecht ihrer horizontalen 
Fortsitze zur Darstellung bringen, so ist es am zweckmassigsten, 
méglichst grosse und méglichst horizontale Schnitte ganz kurz 
—- unter Umstiinden garnicht — zu differenziren. Die Firbung 
geschieht dann in der gewoéhnlicben Weise. 

Wohlgelungene derartige Praparate stehen — was die Voll- 
stindigkeit der Firbung betrifft — wohl kaum hinter gut ge- 
lungenen Methylenblaupraiparaten zuriick, nur dass bei der ver- 
haltnissmissig geringen Schnittdicke natiirlich manches, was an 
Methyienblaupraparaten im Zusammenhang mit Zellen verfolgt 
werden kann, abgeschnitten ist. 

Auch die Axencylinderfortsitze werden oft in grosser Aus- 
dehnung gefarbt, sind allerdings nicht so gut wie an Methylen- 
blaupriparaten von den oft sehr langen und wenig verzweigten 
Protoplasmafortsiitzen zu unterscheiden, da — ganz abgesehen 
von der geringeren Schnittdicke —- sie ebenso frei yon Varicosi- 
tiiten wie die Protoplasmafortsitze erscheinen. Auch die Ver- 
schiedenheit der Structur bildet bei den kurz differenzirten Pra- 
paraten keinen geniigend sicheren Anhaltspunkt, es erscheinen 
nimlich bei Anwendung kleiner Differenzirungszciten auch die 
Protoplasmafortsitze ziemlich homogen. Einen Begriff von den 
so gewonnenen Bildern giebt Fig. 1, Taf. XXIX. Hier sind bei 
schwachem Immersionssystem einige Horizontalzellen mit ihren 
Fortsatzen gezeichnet, soweit dies bei gleicher Einstellung der 
Mikrometerschraube miglich war. (Bei Aenderung der Einstel- 
lung liessen sich die Fortsitze noch bedeutend weiter verfolgen.) 

Wie bereits oben bemerkt, haben Dogiel und Ramon y 
Cajal die nerviése Natur der Horizontalzellen durch den Nachweis 
von Axencylindern anniihernd sichergestellt. 

Es lasst sich der Beweis, dass die Horizontalzellen Nerven- 
zellen sind, aber auch mittelst der Fibrillenmethode fihren. 
Namentlich in linger differenzirten Priparaten treten die Primitiv- 
fibrillen in den Zellen und ihren Fortsiétzen sehr deutlich hervor 
Figur 1 ist als Fibrillenpriparat nicht geniigend differenzirt). 
Es ist erwiinscht, zu ihrer Beobachtung starke Immersionssysteme 
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anzuwenden, da sie durch ausserordentliche Feinheit ausgezeichnet 
sind und ausserdem ziemlich dicht bei einander liegen. Ueber 
ihren Verlauf giebt namentlich die oben gelegene Zelle in 
Fig. 2 einigen Aufschluss. Hier erscheinen die Fibrillen ziem- 
lich gleichmissig tiber die ganze Zelle vertheilt; speciell finden 
sie sich auch in nachster Nachbarschaft des Kerns vor. Thr 
Weg innerhalb der Zelle ist allem Anschein nach ein Ausserst 
einfacher, sie durchziehen letztere in leichtem Bogen, zum Theil 
fast gradlinig, um von einem Fortsatz in einen andern zu ge- 
langen. Die hierbei vielfach zu Stande kommenden Durehkreu- 
zungen erscheinen meist ausserordentlich klar, und der Verdacht 
ciner intracelluliren Netzbildung kommt nirgends auf. thr Ver- 
halten innerhalb der Fortsitze scheint nichts besonders Charakte- 
ristisches zu bieten, héchstens ist ihre sehr gleichmissige Ver- 
theilung iiber den ganzen Fortsatzquerschnitt besonders hervor- 
miheben. 

Die angewandte Methode bringt nun aber nicht nur die 
Primitivfibrillen der Horizontalzellen zur Darstellung, sondern 
liefert, wie erwahnt, speciell bei kiirzerer Differenzirungszeit oft 
auch ausgezeichnete Fortsatzbilder. Ganz feine Fortsiitze werden 
allerdings nicht hautig mit geniigender Differenzirung gegen die 
Umgebung gefirbt. 

Beziiglich dieser feinen Fortsitze hat Dogiel (2) ange- 
geben, dass sie eng wnschriebene ,terminale Nervennetze* bilden, 
welche ganz aussen in der dusseren reticuliren Schicht, also in 
inniger Nachbarschaft der inmneren Enden der Sehzellen  ge- 
legen sind. 

Diese Ansicht hat wohl nur ausserordentlich geringe Ver- 
breitung gefunden, und speciell ist sie natiirlich von den Anhangeru 
der Neuronentheorie nicht getheilt worden. 

Auch an Priparaten, die nach der Fibrillenmethode 
handelt sind, sieht man zuweilen in der iiusseren reticuliren 
Schicht gegen die Umgebung gut abgegrenzte Convolute feinster 
Fasern, die auch noch bei Anwendung schwacher Immersions- 
systeme wahre Fasernetze zu sein scheinen. Doch sind einer- 
seits die gewonnenen Bilder an sich nicht geniigend  scharf, 
andererseits ihr Zusammenhang mit Ausléiufern von Horizontal- 
zellen nicht geniigend deutlich, um daraus irgendwie  sichere 
Schliisse ziehen zu kinnen. Es war also nicht méglich, den von 
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Dogiel beschriebenen unmittelbaren Zusammenhang zwischen 
den feinsten Ausliufern der Horizontalzellen zur Darstellung 
zu bringen. 

Dagegen gelang es mir, den Nachweis von ziemlich breiten 
Anastomosen zwischen Horizontalzellen zu fiihren. Ich bin mir 
wohl bewusst, wie vorsichtig man mit der Annahme solcher Anasto- 
mosen sein muss. Wie oft scheint selbst noch bei schwiacherem 
Immersionssystem ein unmittelbarer Zusammenhang zwischen 
zwei Zeilen zu bestehen, und erst eine wesentlich stirkere Ver- 
grésserung, manchmal auch schon eine passende Aenderung der 
Beleuchtung erweist den scheinbar unmittelbaren Zusammenhang 
als einfache Uebereinanderlagerung. An sich ist gerade bei dem 
dichten Gewirr der horizoutalen Fortsitze der Horizontalzellen 
ein Irrthum besonders leicht méglich. Aber gerade zur Ent- 
scheidung der Frage, ob Continuitiét oder blosse Beriihrung vor- 
liegt, ist die Bethe’sche Methode hervorragend geeignet. Bei 
Golgischen und bei den meisten Methylenblaupriparaten 
sieht man die Fortsitze immer nur als compacte, undurchsichtige 
Striinge, und fiir die Frage, ob in einem speciellen Fall unmittel- 
barer Zusammenhang oder blosse Aneinanderlagerung  statttindet, 
sind wir ausschliesslich auf das Verhalten der iiusseren Fortsatz- 
conturen angewiesen. Wohlgelungene Fibrillenpriaiparate 
gleichen Glasréhren, bei denen man nicht nur den unmittelbaren 
Zusammenhang der Réhrenwandungen wahrnimmt, sondern auch 
im Roéhrenlumen eine grissere Zahl scharf begrenzter Fiiden von 
Rohr zu Rohr ziehen sieht. 

Fig. 2 zeigt eine Anastomose zwischen zwei Horizontalzellen, 
und zwar hingt ein Fortsatz erster Ordnung der unten gelegenen 
mit einem Fortsatz zweiter Ordnung der oben gelegenen grésse- 
ren Zelle zusammen. Ich will nicht unterlassen, auf die Selten- 
heit der beschriebenen Anastomosen aufmerksam zu machen. Bei 
Weitem die meisten Fortsiitze der Horizontalzellen hingen — in 
ihren gréberen Aesten wenigstens — nicht unmittelbar unter- 
einander zusammen. 

Die Bedeutung der erwiihnten breiten Anastomosen erscheint 
iibrigens, gerade im Lichte der Fibrillenlehre, nicht besonders 
gross, ganz abgesehen davon, dass fiir andere Zellarten, sogar 
fiir Ganglienzellen innerhalb der Netzhaut [Dogiel (2) und 


Greeff (14)) abnlich breite Briicken beschrieben sind. 
Archiv f. mikrosk. Anat, Bd, 57 38 
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nnere Kérnerschicht. 

Im Gegensatz zu den guten Resultaten, die die Primitiv- 
fibrillenmethode an den Horizontalzellen lieferte, versagte sie 
nahezu vollig gegeniiber den bipolaren Elementen der inneren 
Koérnerschicht. Es wurde nur relativ selten ein innerer, nie, so 
weit ich beobachtete, cin aiusserer Fortsatz gefiirbt. Die Farbung 
der inneren Fortsiitze war sehr blass, und von fibrillirer Structur, 
geschweige denn von Primitivtibrillen nichts zu bemerken. 

Etwas mehr Aufklirung brachte die Methode beziiglici der 
Spongioblasten oder amakrinen Zellen. Innerhalb der Zellkérper 
gelangten allerdings auch hier Primitivtibrillen nur in vereinzelten 
Fallen und zwar héchst unvollkommen zur Darstellung; dagegen 
fiirbten sich die Fortsitze manchmal auf ziemlich weite Strecken, 
und es traten dann auch Primitivtibrillen mehr oder weniger 
deutlich hervor. Das Vorhandensein von Primitivfibrillen wurde 
in den Fortsitzen kleiner und grisserer Spongioblasten beobachtet. 
Doch war die Fortsatzfiirbung nirgends so vollkommen, um die 
in Frage kommenden Zellen mit den einzelnen von Dogiel, 
Ramon y Cajal und Anderen beschriebenen Varietiten zu 
identificiren. Auch dislocirte amakrine Zellen fanden sich manch- 
mal gefiirbt; so diirfte die in Fig. 5 links gelegene, von einigen 
nicht sehr deutlichen Fibrillenbiindeln durehzogene Zelle sicher 
den Amakrinen zuzurechnen sein. 


Innere reticulare Schicht. 

In derselben Figur rechts findet sich eine bipolar gebaute 
Zelle. Die den Kern bogenférmig umziehenden Fibrillen treten 
in der Zeichnung wohl etwas deutlicher hervor, als auf dem 
Priparat der Fall war. Eine Klassitikation dieser Zelle will ich 
nicht versuchen, 

Von dem Fasergewirr der inneren reticuléren Schicht er- 
hilt man héaufig ausserordentlich scharfe und detaillirte Bilder. 
Gerade zur Veranschaulichung dieses Gewirrs wurde Fig. 3 bei 
ganz starker Vergrésserung und voller Beleuchtung gezeichnet; 
es ist in der Zeichnung nur das wiedergegeben, was bei einer 
hestimmten Einstellung der Mikrometerschraube vollig  scharf 
erschien. 

Die Hauptfrage, die Frage nach der Art des Zusammen- 
hangs der feinsten Nervenfasern untereinander liess sich aber 
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trotz der optisch sehr scharfen Bilder auch hier nicht entscheideh. 
Hiiutig kommen Faseranordnungen vor, die ohne Zweifel als 
echte Netze oder vielmehr Gitter zu bezeichnen sind. Bestehen 
aber die Gitter aus Neurofibrillen oder aus Stiitzsubstanz? Das 
erstere liesse sich nur durch den Nachweis des unmittelbaren 
Zusammenhangs der Fasergitter mit unzweifelhaften Nervenfasern 
resp. Primitivfibrillen sicherstellen. Das Fasergewirr ist aber, 
namentlich bei Anwendung der Mikrometerschraube so dicht, die 
Ueberkreuzungen so zahlreich, dass, so oft man glaubt, eine 
Continuitét zwischen Nervenfibrille und Fasernetz zu sehen, man 
nachtriglich irgendwo eine Stelle entdeckt, wo der Verlauf der 
Nerventaser unsicher ist. Also auch hier kann ich leider weder nach 
der einen noch nach der anderen Richtung hin eine bestimmte 
Behauptung aufstellen. 


Ganglion Nervi optiei. 

In den grossen Ganglieuzellen des Ganglion Nervi optici 
und ihren Fortsitzen gelangten die Primitivfibrillen zwar durehaus 
nicht regelmiissig zur Darstellung, immerhin aber wurden bautig 
recht brauchbare und manchmal ausserordentlich schéne Bilder 
erhalten. Der Verlauf dieser Primitivfibrillen scheint mir be- 
sonderes Interesse zu bieten. Es finden sich niimlich einmal 
zahlreiche Fibrillen, die von einem Protoplasmafortsatz in den 
Axencylinder, d. h. die Opticusfaser zichen, Fibrillen also, deren 
Function nach der Hypothese in der Zuleitung von Lichtreizen 
zum Centrum besteht. Ausserdem kommen aber Fibrillen vor, 
die von einem Protoplasmafortsatz in einen anderen derselben Zelle 
ihren Weg nehmen, indem sie theils den Zellkérper  passiren, 
theils aber ohne die Zelle selbst tiberhaupt zu beriihren, direct von 
Fortsatz zu Fortsatz ziehen. Derartige Fibrillen von Protoplasma- 
fortsatz zu Protoplasmafortsatz sind in Fig. 4, 5 und 6 wieder- 
gegeben. Es wire werthlos, theoretische Erérterungen iiber die 
physiologische Bedeutung dieser Fibrillenart anzustellen, nament- 
lich da man bisher nicht weiss, wohin sie aus den Protoplasma- 
fortsiitzen ihren Weg nehmen. Immerhin darf man, die leitende 
Natur der Primitivfibrillen vorausgesetzt, auf Grund dieses Be- 
fundes wohl annehmen, dass die Zellen des Ganglion Nervi optici 
keineswegs ausschliesslich der Leitung des Lichtreizes von den 
nach aussen gelegenen Netzhautschichten zum Nervus opticus 


4 | 
i 
| 
OM 
| 
4 
| 
| 
| 
4 
| 


580 Gustav Embden: 


dienen, sondern zugleich Bahnen fiir intraretinale Erregungs- 
vorginge bilden. Eine alnliche Behauptung ist iibrigens schon von 
Greeff (14) auf Grund des Befundes von breiten Anastomosen 
zwischen Ganglienzellen dieser Schicht aufgestellt worden. 

Auffiillig ist, dass an den Stellen der Fortsatzgabelungen, 
die sonst gleichmissig iiber den Fortsatzquerschnitt vertheilten 
Fibrillen oft sehr weit auseinanderweichen, homogene Dreiecke 
zwischen sich frei lassend (siehe Fig. 4 und 5). 

Die Axencylinder der grossen Ganglienzellen lassen sich 
hiufig bis weit in die Opticusfaserschicht verfolgen, die Primitiv- 
fibrillen in ihnen sind aber meist nur an der Stelle des Abgangs 
von der Zelle einigermaassen deutlich. Im Zellinnern sind die 
Fibrillenwege hiutig recht complicirt. Die Fibrillen verlieren in 
dasselbe eintretend meist bald ihre biindelartige Anordnung und 
verlaufen dann in vielfachen Windungen, hierbei kommen Ueber- 
kreuzungen der verschiedensten Art vor. Namentlich, wenn dann 
die Fibrillen auf kiirzere oder lingere Strecken miteinander ver- 
kleben, kénnen gitterihnliche Structuren hervorgerufen werden 
(Fig. 7). Zwischen den Maschen dieses scheinbaren Netzes sieht 
man hiiutig noch wohlgefirbte Nissl’sche Schollen. 

Die von Dogiel (2) zuerst beschriebenen und dann nament- 
lich von Greeff (14) bestitigten breiten Anastomosen zwischen 
Zellen des Ganglion optici habe ich nicht beobachtet; zur Dar- 
stellung derselben war die geringe Schnittdicke wohl ziemlich 
ungiinstig. 

Hervorheben will ich noch die eigenthiimlichen 2-férmigen 
Fortsatztheilungen, die ich mehrfach beobachtete. Eine derartige 
Theilung und der dadurch bedingte eigenartige Fibrillenverlauf 
ist in Fig. 5 abgebildet. 

Opticusfasern gelangten hiufig, wie bereits erwihnt, im 
Zusammenhang mit den Ganglienzellen doch ohne deutliche 
fibrillire Struectur zur Darstellung. Ebenso fiihrten in einem am 
Pferde-Opticus angestellten Versuche die Fibrillen zu_ firben, 
bisher nur zu héchst mangelhaiten Resultaten, so dass eine Ziih- 
lung der in den Opticusfasern vorhandenen Primitivtibrillen, die 
vielleicht von erheblichem physiologischen Interesse wiire, bisher 
nicht ausgefiihrt werden konnte. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXIX. 


Sammtliche Figuren sind mit dem Abbeé’schen Zeichenapparat 
von Leitz entworten. lm Allgemeinen ist nur das bei einer Ein- 
stellung der Mikrometerschraube scharf Hervortretende gezeichnet 
worden. Der feinere Verlaut der Fibrillex wurde hiiutig freihindig 
eingezeichnet. Simmtliche Priiparate stammen vom Pferde; die Schnitt- 
dicke betrug stets 10 u. Die Vergrisserung ist bei den einzelnen Fi- 
guren angegeben. 

Fig. 1. Horizontalzellen von der Fliiche. Aus einem Flichen- 
sehritt. Vergr. Leitz Oeular I, Seibert Homogenimmersion 
Die Portsiitze sind nur soweit wezeichnet, wie dies bei 
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ciner Einstellung der Mikrometerschraube méglich war. Bei 
a findet sich ein Axencylindertortsatz. Die Fibrillen treten 
nur wenig deutlich hervor. Die Kerne der Horizontalzellen 
zeigen die fiir die Bethe’sche Fibrillenmethode charakteri- 
stische Umkehrung des Bildes. Die frei liegenden Kerne im 
oberen Theil des Bildes gehéren den bipolaren Elementen der 
inneren Kérnerschicht an. 

Anastomose zwischen zwei Horizontalzellen. Aus 
einem Schrigschnitt. Vergrésserung: Zeiss’scher Apochromat 
2,00 mm, Apert. 1,80, Compensationsocular 6. Die Fibrillen 
innerhalb der oben gelegenen, grésseren Zelle sind sehr deut- 
lich, die Fortsiitze beider Zellen jedoch lange nicht in so grosser 
Ausdehnung gefiirbt, wie in den der Fig. 1 zu Grunde liegen- 
den Zellen. 

Aus der inneren reticuléren Schicht. (Schrigschnitt.) 
Vergrésserung wie bei Fig. 2. Beleuchtung: Voller Auerbrenner 
bei weit offener Blende. Deutlich gitterformige Faseranord- 
nung; links unten eine dislocirte amakrine Zelle, rechts unten 
eine Zelle von bipolarem Bau. Die beiden dicken Protoplasma- 
fortsitze mit deutlichen Primitivfibrillen entstammen der oben 
links gelegenen Ganglienzellschicht. 

Ganglienzelle des Ganglion pervi optici. (Schriig- 
schnitt.) Vergrésserung: Ocular: Leitz I, Homogenimmersion 
Seibert ',,. Unten im Bild sieht man parallel angeordnete 
Opticusfasern. Der Axeneylinderfortsatz der gezeichneten 
Ganglienzelle findet sich bei a. Beim Eintritt in die Zelle ge- 
winnen die bis dahin ziemlich gleichmiissig tiber den Fortsatz- 
querschnitt vertheilten Fibrillen biindelfirmige Anordnung, 
um weiterhin bald undeutlich zu werden. An den Gabelungs- 
stellen der Fortsiitze sieht man mehrfach Fibrillen direct von 
Ast zu Ast ziehen. Die hellen Liicken an den Gabelungs- 
stellen entsprechen farbbaren Substanzportionen des Nissl- 
priparats. In der Umgebung der Zelle dasselbe Netzwerk 
wie in Fig. 3. 

ZelledesGanglion Nervi optici miteigenthiimliech I-for- 
miger Theilung. (Schriigschnitt.) Vergrésserung: Zeiss- 
scher Apochromat 2,00mm, Apert. 1,50, Compensationsocular 
No. 6. Beziiglich des Fibrillenverlaufs innerhalb der Zelle 
gilt das bei Fig. 4 Gesagte. An der im Bild links gelegenen 
I-formigen Theilungsstelle finden sich zwischen den Fortsatz- 
asten siimmtliche inégliche Fibrillenverbindungen mit Ausnahme 
der zwischen dem rechts oben und dem links unten gelegenen 
Fortsatzast. Auch hier an den Gabelungsstellen breite, drei- 
eckige, den Nisslschollen entsprechende Liicken. 
Ganglienzelle des Ganglion Nervi optici. (Schrig- 
schnitt.) Vergrésserung wie bei voriger Figur. Die Zelle 
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wurde wegeu des iiusserst klaren Fibrillenverlauts gezeichnet. 
Der rechts gelegene Theil der Zelle mit dem Kern ist abge- 
schnitten; die hier vereinzelt und in verschiedenen Richtungen in 
verlaufenden Fibrillen wurden bei etwas tieferer Einstellung 
als die tibrige Zelle gezeichnet. Im Uebrigen siehe Erklarung 
zu Fig. 4 und 5. 

Fig. 7. Gitterihnliche Anordnung der Primitivfibrillen 
innerhalb einer Zelle des Ganglion Nervi optici. 
(Schrigschnitt.) Vergrésserung wie bei Fig. 5. Bei x ein 
annihernd quer abgeschnittener Protoplasmafortsatz. Die 
Fibrillen schlagen, nachdem sie in bindelférmiger Anordnung 
in die Zelle eingetreten sind, gewundene Wege ein, wobei sie 
vielfach mit einander verkleben. Hierdurch wird die gitter- 
iihnliche Structur hervorgerufen. 


(Aus dem anatomischen Institut in Strassburg.) 


Weitere Mittheilungen tiber den Bau der 
Hornschicht der menschlichen Epidermis und 
ihren sog. Fettgehalt. 


Von 


Dr. Franz Weidenreich, 
Assistent am anatomischen Institut. 


Hierzu Tafel XXX u. XXXII und 1 Textfigur. 


In meiner Arbeit Ueber Bau und Verhornung der mensch- 
lichen Oberhaut* (33) habe ich die Ansicht ausgesprochen, dass 
das Eleidin in den oberen Lagen der Hornschicht Umwandlungeu 
erfahre, die sich besonders in Aenderungen seines Ageregatzustandes 
mi erkennen geben wiirden; den so entstehenden festeren Kérper 
habe ich als Pareleidin bezeichnet und iln als das anatomische 
Substrat der fiirberischen Differenzen in den verschiedenen Schichten 
des Stratum corneum der Vola manus und Planta pedis ange- 
sprochen. Weiterhin hatte ich der Vermuthung Ausdruck ge- 
geben, dass die Befunde, welche auf die Anwesenheit von Fett 
in dieser Lage hinweisen, auf Reactionen jener Substanz zuriick- 
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zutiihren seien. Meine Untersuchungen hieriiber waren jedoch 
beim Abschluss jener Arbeit noch nicht soweit gediehen, um zu 
einem bestimmteren Urtheil gelangen zu lassen; ihre Resultate 
seien im Folgenden mitgetheilt. 

Zur Darstellung des Eleidins fand ich unter den vielfach 
angegebenen Methoden neben der von Frickenhaus (9) mit 
Recht geriihmten Wasserblaufarbung als die beste und am ehesten 
zum Ziele fiihrende die von Buzzi (4) empfohlene Farbung mit 
Congoroth, von dessen 1°/, wissriger Lisung man 3—4 Tropfen 
in ein Uhrschalchen destillirten Wassers gibt. Die zu unter- 
suchende Epidermis der Sohlenbaut oder der Haut der Handfliche 
kann unmittelbar der Leiche entnommen oder auch vorher einige 
(4—5) Stunden lang in 60—70°), Alkohol gehirtet werden; die 
Schnitte fertigt man am besten mit dem Rasirmesser aus freier 
Hand, jedoch erhalt man auch bei Beniitzung des Gefriermikro- 
toms noch gute Resultate. Die Schnitte kommen sofort auf 5 
bis 5 Minuten in die Farbliésung, werden in Wasser gehérig ab- 
gewaschen und dann in Alkohol iibergefiihrt; entstammen sie 
frischer, vorher nicht geharteter Haut, so lasst man sie etwa bis 
zu einer Stunde im Alkohol, wodurech sie geniigend fixirt werden, 
dann werden sie in Xylol gebracht und in Canadabalsam einge- 
schlossen; auf diese Weise hilt sich die Farbe unverindert, wenig- 
stens habe ich bis jetzt (8 Monate nach der Farbung) kein Abblassen 
hbeobachtet, wihrend bei Aufbewahrung in Glycerin schon nach 
1—2 Tagen eine diffuse Fiirbung des Schnittes eintrat. 

Der Gehalt der Haut an Eleidin ist nun ein durchaus 
wechselnder; oft fand ich es iiberhaupt nur in Spuren, dann 
wieder sehr reichlich —_ selbstverstindlich an denselben Haut- 
stellen. Hierbei scheint etwas von Einfluss zu sein, wie lange 
nach dem Tode die betreffende Haut entnommen wurde, bei noch 
warmen Leichen babe ich im Allgemeinen das Eleidin stets in 
grésserer Menge gefunden als bei solchen, die erst mehrere 
Stunden nach dem Tode zur Untersuchung kamen; in den.letzteren 
Fillen gibt sich die bereits eingetretene saure Gewebsreaction 
sofort durch eine voriibergehende Blaufiirbung der Congoroth- 
lésung zu erkennen. 

Was das Aussehen des Eleidins betrifft, so zeigt es sich in 
der Regel in Kugeln von wechseinder Grésse (Fig. 1, 3), 
oft finden sich mehrere kleinere wie Perlsehniire aneinander- 
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gereilt (Fig. 3). Diese Kugeln haben fast stets einen  tiefer 
gefirbten peripheren Ring und ein schwiicher tingirtes Centrum 
(Fig. 1a); sehr hiutig trifft man auch langlich ovale Formen, die 
dann, neben einander gelagert, lange Reiben bilden (Fig. 1b). 
Immer liisst sich jedoch beobachten, dass das Eleidin, ob es nun 
im einzelnen kugelig oder oval, gross oder klein ist, abgerundete 
Conturen aufweist, wodurch es sich scharf vom Keratohyalin 
unterscheidet, und ferner, dass die einzelnen Kugeln fast niemals 
iiber die Grisse einer Zelle hinausgehen. Dass das Eleidin lange 
continuirliche, d. h. nicht von Einsehniirungen unterbrochene Streifen 
oder Binder bildet, wie von einigen Autoren, so besonders von 
Buzzi, angegeben wird, konnte ich nicht beobachten. Derartige 
Binder erwiesen sich stets als aus aneinandergereihten ovalen 
Gebilden zusammengesetzt, die in der Grisse mit dem Umfang 
einer Zelle der basalen Hornschicht tibereinstimmen. (Fig. 1b.) 

Was die Lage betrifft, so findet sich das Eleidin, wie man 
sich ohne Weiteres durch verschiedene Einstellung des Tubus 
iiberzeugen kann, auf beiden Seiten des Schnittes. Es kann also 
seiner Form und Lage nach keinem Zweifel unterliegen, dass es 
von fliissiger Consistenz ist und infolgedessen bei dem Anschneiden 
der Zelle aus dieser heraustritt und so der Farbung zuginglich wird, 
wie das von dem Entdecker derSubstanz Ranvier (22) schon lingst 
angegeben wurde. So erkliren sich wohl die Kugelformen, nicht 
aber die ovalen Figuren: dass diese stets die Conturen der Zelle 
wiederholen und in Reihen nebeneinander liegen, ohne jedoch 
ineinander zu fliessen, spricht dafiir, dass hier das Eleidin in der 
angeschnittenen Zelle selbst gefiirbt sein muss. Diese Annahme 
erhalt eine weitere Stiitze einmal dadurch, dass bei Haut, die einer 
schon lingere Zeit gelegenen Leiche entstammt, das Eleidin fast nur 
in dieser Form aufzutreten pflegt, und dann ferner, dass man bei Haut, 
die mit Tannin fixirt wurde, auf dessen besondere Wirkung ich noch 
zuriickzukommen haben werde, innerhalb des Stratum lucidum 
Zellen antrifft, die sich intensiv mit Congoroth firben, mit Aus- 
nahme einer centralen runden oder ovalen Stelle, der Kernhdéhle. 
und die genau den=‘Bildern entsprechen, wo das Eleidin ovale 
Form angenommen hat (vergl. Fig. 4 und Fig. 1b). Aus der 
angeschnittenen Zelle tritt also das Eleidin in Troptenform aus, 
ist jedoch auch, wenn es in derselben liegen bleibt, der Farbung 
meiinglich. Dass der letztere Fall bei nicht mehr ganz frischer 
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Haut der hiautigere ist, lasst vermuthen, dass das Eleidin mit 
dem Erkalten in etwas seinen fliissigen Aggregatzustand einbiisst 
und dann schwerer aus der Zelle auslauft. 

Hinsichtlich seines Vorkommens in der Hornschicht ist leicht 
festzustellen, dass es sich vor allem im basalsten Theile findet, 
entsprechend dem Stratum lucidum, wo es 2—3 Zellreihen aus- 
macht. Jedoch ist es keineswegs auf diese Zone beschrinkt; 
wie Buzzi (4) zuerst richtig bemerkte und auch Dreysel und 
Oppler (6) bestitigt haben, begleitet es die Ausfiihrginge der 
Schweissdriisen fast durch das ganze Stratum corneum hindureh 
und setzt sich andererseits mit diesen auch etwas in das Stratum 
granulosum, bezw. germinat. hinein fort. Auch an diesen Orten 
zeigt es die Eigenthiimlichkeit, kleine Tropfen zu bilden, die 
jedoch die des Stratum lucid. an Grésse nicht erreichen, sondern vor- 
wiegend feine punktformige Reihen auf den platten Zellen bilden, 
die im Kreise die Ausfiihrginge umgeben; diese Zellen erscheinen 
oft auch in toto lebhaft roth gefirbt und contrastiren dadurch von 
denen des benachbarten Strat. corn.; nach dem oben Gesagten 
wiire auch hier das Eleidin in den Zellen selbst tingirt worden. 
Ausser an diesen beiden genannten Stellen ist es mir nun aber 
auch gelungen, innerhalb der mehr mittleren Schicht des 
Strat. corn. eine verhaltnissmissig breite Eleidinlage 
aufzutinden, deren Oberflaiche sich mit zablreichen kleineren und 
grisseren Trépfchen wie besiet erweist (Fig. 2 st). Diese Trépfehen 
unterscheiden sich in ihrer Form von denen des Strat. lucid. 
dadureh, dass sie im Allgemeinen etwas kleiner sind und eine 
grosse Neigung besitzen, sich zu perlschnurartigen Kettchen 
aneinanderzulegen (Fig. 3), ohne dass jedoch auch hier eine solehe 
Reihe die Linge einer Zelle iiberschreitet. Daneben bestehen 
noch Verschiedenheiten in der Dichte ihrer Anordnung und ihrer 
Farbbarkeit. Der Raum, auf dem sich hier das Eleidin findet, 
umfasst etwa 10 Zellreihen; nur sind die Tropfen iiber dieses 
Gebiet ziemlich zerstreut und liegen nicht so reichlich und nahe 
beisammen wie im Strat. lucid., auch nehmen sie den Farbstoff 
weniger leicht an und firben sich nicht so intensiv (Fig. 3), 
dagegen fallt die ganze Schicht schon bei schwacher Vergrisse- 
rung dureh ihre stirkere Fiirbung auf, wodurch sie sich von den 
Nachbarlagen unterscheidet. Die Grenzen gegen diese sind wenn 
aueh nicht scharf, so doch immerhin deutlich genug abgesetzt; 
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sowohl nach aussen als nach innen bleiben die Tropfen im Wesent- 
lichen auf eine bestimmte Zone beschrinkt (Fig. 2 und 3). Nach 
innen folgt eine Lage von ca. 5—6 Zellreihen, die vereinzelte 
Trépfehen aufweist (Fig. 2 und 3sr), nach aussen folgt die 
iiusserste periphere Schicht (Fig. 2 und 3 sd), in der sich keine 
Tropfen mehr finden. Diese Beschrinkung auf eine ganz be- 
stimmte Zone schliesst aus, dass es sich um eine Verschleppung 
des Eleidins aus dem Stratum lucid. handeln kénnte, weil dann 
doch auch die dazwischen gelegene Lage mit verschleppten 
Trépfchen besprengt sein miisste; ferner spricht aber hauptsich- 
lich gegen diesen Einwand, dass auch bei der Messerfiihrung 
von der Peripherie nach der Cutis zu das Bild dasselbe bleibt. 
Es kann demnach keinem Zweitel unterliegen, dass an frischer oder 
kurz in Alkohol gehirteter und mit freier Hand geschnittener 
Haut sich ausser dem Strat. lucid. noch eine breite Zone innerhalb 
der Hornschicht findet, aus deren Zellen beim Anschneiden der In- 
halt heraustritt, und so der Fiirbung mit bestimmten Farbstoffen 
(Congoroth, Wasserblau) zugiinglich wird. Dieser Zellinbalt charak- 
terisirt sich dadurch, besonders aber auch durch seine Form 
(Tropfen) als ein fliissiger; seinem ganzen Verhalten nach stimmt 
er demnach mit dem Eleidin des Strat. lucid. iiberein. 

Wir kénnen also an dem Strat. corn. vier Zonen unter- 
scheiden (vergl. Fig. 2): 

1) eine basale, das Stratum lucidum, mit reichlichem Eleidin- 
gehalt — Zone A (sl); 
eine auf diese folgende Lage, ab und zu mit Spuren von 
Eleidin — Zone B (sr); 

3) eme weiter peripher gelegene Schicht mit wieder reich- 

lichem Eleidingehalt — Zone C (st): 

+) eine oberflichliche Lage ohne nachweisbares Eleidin — 

Zone D (sd). 

Ich werde einstweilen diese Bezeichnung nach Zonen_ bei- 
hehalten, weil sie die Beschreibung vereinfacht; inwieweit das 
Gebiet derselben sich mit der bisher itiblichen, von Unna (29) 
eingefiihrten Eintheilung deckt und ob sie iitberhaupt eine Grund- 
lage fiir eine Eintheilung abgeben kénnen, wird weiter unten zu 
erértern sein. 

Der oben beschriebene Befund ist nun aber keineswegs cin 
durechaus regelmissiger, Wihrend sich bei einzelnen Individuen 


= — 


| 
al 
fe | 
| 
a 
; 


Ags Franz Weidenreich: 


reichliche Mengen von Eleidin in der Zone C befinden, ist es bei 
anderen spirlicher vorhanden und oft nur in Spuren nachweisbar; 
fast stets bemerkt man dann aber in diesen Fiillen eine mehr 
diffuse, stirkere Firbung der einzelnen Zellen jener Zone, die 
sich dadurech von den schwicher tingirten Nachbarschichten 
mehr oder weniger deutlich abhebt. Dieser wechselnde Eleidin- 
vehalt der peripheren Zone steht aber etwas im Verhaltniss zu der 
Menge des Eleidins im Strat. lucid.; tinden sich hier viele Tropfen, 
so sind sie auch in der oberen Lage in grésserer Zahl vorhanden ; 
tinden sich hier dagegen wenige oder keine, so fehlen sie auch 
dort. Hie und da kann man in der dussersten Schicht — Zone D — 
intensiver gefirbte, unregelmissige kiirzere Balkchen oder Kriim- 
mel im Bereich einer Zelle nachweisen, die oft den Eindruck 
von Farbstoffniederschligen machen, die aber, wie man_ sich 
durch entsprechende Einstellung des Mikroskops iiberzeugen kann, 
innerhalb der Zellen liegen. 

Um zu einer Deutung all dieser Befnnde zu kommen, ist 
es néthig, das Verhalten der Hornschicht am_ fixirten Material 
zu untersuchen. Je nach dem dazu verwandten Reagens wird 
das Bild ein verschiedenes sein. Hiartete ich in Alkohol, so 
konnte ich entgegen den Angaben von Dreysel und Oppler (6) 
keine Eleidintropfen mehr nachweisen; im Gebiete des Strat. 
lucid. fanden sich allerdings kleine Kriimmel auf den Zellen lie- 
gend, die jedoch nichts fiir fliissiges Eleidin charakteristisches 
mehr zeigten. Nach diesen Autoren wiirde ,gewodhnliche, nicht 
zu lang dauernde* Alkoholhirtung keine Consistenzverinderung 
des Eleidins bewirken; als Dauer der Hartung in absolutem 
Alkohol wird von ihnen 2—3 Tage angegeben. Meine Hautstiicke 
verblieben nur 24 Stunden in diesem Medium, allerdings dafiir 
ziemlich lange (bis 8 Tage) in Celloidin, sodass méglicherweise 
die Differenz in den beiderseitigen Beobachtungen sich dadurch 
erklirt, fiir den Aufenthalt in Celloidin geben Dreysel und 
Oppler keine Zeit an. Nach Frickenhaus (9) soll sogar 
noch nach einer vierteljibrigen Alkoholhirtung (absoluter?) das 
Eleidin seinen fliissigen Charakter behalten. Wie dem auch sei, 
ich halte diese Frage aus spiiter anzufiihrenden Griinden nicht 
fiir prineipiell bedeutungsvoll. Jedenfalls steht fest, dass nach 
lang ‘lauernder Alkoholeinwirkung, gleichgiltig ob man mit 
trockenem oder befeuechtetem Messer schneidet, keine Eleidintropfen 
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mehr auftreten. So erhebt sich die Frage, was aus dem Eleidin 
geworden ist; da giebt es nun zwei Méglichkeiten: entweder es 
ist in Lésung gegangen, oder es hat seinen Aggregatszustand 
derart verindert, dass es beim Anscheiden der Zelle nicht mehr 
herausliuft, d. h. dass es fest geworden ist. Diese letztere An- 
sicht vertritt Grosse (8), wihrend Friekenhaus zu der ersteren 
Annahme neigt. Ich trete hier vollstindig auf Grosse’s Seite; 
wiirde nimlich thatsichlich eine Lésung eintreten, so miisste dies 
doch in der Structur der Zelle zum Ausdruck kommen, und da 
sie aus Membran, Fasernetz und dem dieses erfiillenden Eleidin 
hesteht, so wiirde bei der Lésung des letzteren das Maschenwerk 
hervortreten miissen. Dies ist nun aber bei den Alkoholpriaparaten 
nicht der Fall, vielmehr erweisen sich die Zellen diffus yon einer 
homogenen Masse erfiillt, wie ich es in meiner vorhergehenden 
Arbeit in den Fig. 15, 26 und 28 abgebildet habe, d. h. das 
Eleidin hat, jedenfalls infolge der wasserentziehenden Wirkung 
des Alkohols, eine feste Consistenz angenommen; eine 
wesentliche firberische Differenz tritt in den einzelnen Schichten 
nicht mehr auf, die gesammte Hornschicht farbt sich fast gleich- 
miissig. 

Ganz anders gestaltet sich das Bild, wenn man zur Fixirung 
eine 1°/,ige Tanninsiurelésung benutzt (24 Stunden bei ca. 50°, 
Auswaschen in fliessendem Wasser, Celloidineinbettung).  Féarbt 
inan einen derartigen Schnitt mit Hiimalaun und Congoroth (Fig. 5), 
so treten die Keratohyalingranula innerhalb des Strat. granul. 
deutlich hervor, wihrend das Strat. corneum ein eigenthiimliches 
Aussehen bietet. Unmittelbar auf die kérnchenfiihrende Schicht 
folgt niimlich eine ca. 10 Zellreihen hohe Lage (Fig. 5. s/ und sv), 
in der roth gefirbte Zellen auf bliulichem Grunde hervortreten. 
Diese Zellen sind blischenformig, zeigen eine deutliche Membran 
(m), ein Faserwerk (f) in ihrem Innern und eine centrale Kern- 
hohle (c), in der sich in den tiefsten Lagen noch ab und zu 
Kernreste (v) erhalten haben (Fig. 5 und 6). Membran und 
Netzwerk nehmen mit Congoroth oder auch mit Pikrocarmin ge- 
nau dieselbe Farbe an wie das Eleidin und lassen sich auch mit 
Kosin sehr schén darstellen. Bei starker Vergrésserung machen 
diese Zellen den Eindruck, als wenn ihre Winde und die Fasern 
voneinander gezogen worden waren und nun eine schmierige, 
stiirker lichtbrechende Masse sich zwischen diesen Fiiden aus- 
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spannen und an ihnen festkleben wiirde (Fig. 6). Bei kiirzer 
dauernder Tannineinwirkung tritt das Fasernetz weniger deutlich 
oder gar nicht hervor; man erhiilt dann Bilder, wie ich sie in 
Fig. 4 wiedergegeben habe, die sich von den mit der typischen 
Eleidindarstellung gewonnenen (Fig. 1) nicht unterscheiden. Die 
erst beschriebene Erscheinung ist jedoch nicht auf die unteren 
Zellreihen, die hier nicht nur das Strat. lucid., sondern auch die 
dariiber gelegene Zone umfassen, beschrankt, sondern findet sich 
ebenso ausgesprochen an den seitlichen Schnittrindern in der 
ganzen Hohe des Strat. corn.; in der oberflichlichen Zone tritt 
dagegen das geschilderte Aussehen der Zellen weniger scharf 
hervor, Netzwerk und Membran werden hier nur an einzelnen Zellen 
deutlich, etwas hiufiger die Kernhéhle, wahrend an Stelle der 
schmierigen Masse nur kleine Kriimmel nachweisbar sind. Der 
iibrige Theil der Hornschicht zeigt mit Ausnahme der Seiten- 
rinder eine diffuse Blaufiirbung, wie an stark gehirteten Alkohol- 
priparaten. Die Abgrenzung gegen dieses Gebiet ist sowohl von 
oben und unten als auch von den Seiten her keine scharfe. Ich 
glaube, dass fiir die Erklirung dieses Bildes die folgende An- 
nahme die richtige ist: die Tanninliésung dringt von allen Seiten 
her in die Hornschicht ein und verursacht eine Quellung der 
Zellen bezw. ihres Inhaltes; diese nehmen so eine blaschentérmige 
Gestalt an, und das Eleidin spannt sich zwischen den Faden des 
Zellinnern aus. Indem so durch die Quellung und Fixirung ein 
fester Giirtel gebildet wird, kann die Fliissigkeit nicht zu dem 
centralen Theil der Hornschicht gelangen und seine Zellen nicht 
zum Aufquellen bringen. Dabei scheint das Tannin die Eigen- 
schaft zu haben, mehr auf den Zellinhalt als auf die verhornte 
Membran zu wirken, da die oberflichliche Schicht zum Unter- 
schiede von den angeschnittenen Seiten nur wenig bliischenfér- 
mige Zellen aufweist; die Kriimmel deuten hier vielmehr darauf 
hin, dass das Eleidin hier véllig eingetrocknet ist und damit 
auch seine Quellungsfiihigkeit verloren hat. Dafiir sprechen noch 
andere, spiter zu erwihnende Beobachtungen. Dass die zwischen 
dem Maschenwerk des Zellinnern ausgespannte schmierige Masse 
wirklich das durch das Reagens allerdings in seiner Consistenz 
verinderte Eleidin ist, geht einmal daraus hervor, dass das ganze 
Strat. lucid. diese Eigenthiimlichkeit zeigt (Fig. 5s/) und dass 
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bei kurz dauernder Fixirung sich einzelne Zellen noch mit un- 
veriindertem Eleidin gefiillt erweisen (Fig. 4 e). 

Fixirt man Sohlenhaut nach den Angaben Unna’s (52) in 
eer Lésung von 1,0 gr ‘Tanninsiinre und 1,0 Pikrinsiiure in 
100 cem einer Salpetersiurelésung bei einer Temperatur 
von ca. 30°, bettet die so bchandelte Haut dann in Celloidin ein und 
schneidet genau senkrecht za den Riffen der Oberfliiche, so er- 
hilt man bei Férbung mit Congoroth oder Pikrokarmin folgendes 
Bild (Fig. 7): Die Hornschicht lasst sich deutlich in vier Zonen 
abgrenzen; die unterste Zone A, dem Strat. lucid. entsprechend 
(sl), ist intensiv gelb gefiirbt, die Zellen selbst sind stark abge- 
plattet. Darauf folgt eine breite stark roth tingirte Zone B (sv); 
hier sind die Zellen blischenformig und lassen eine deutliche 
Membran und Fasernetz, sowie eine leere Kernhdéhle erkennen 
(in Figur 7 wegen der schwachen Vergrésserung nicht wieder- 
gegeben); abnlich wie bei den Tanninpriparaten spannt sich 
zwischen den Fasern eine stark roth gefirbte, schmierige Masse 
aus, das gequollene Eleidin. Auf diese Schicht folgt eine Lage (C) 
gelb gefirbter platter Zellen (st), an denen keine Structur zu 
erkennen ist und darauf wieder eine Zone (D) blischenférmiger 
Zellen (sd) mit Membran, Fasernetz und leerer Kernhéhle und 
zwischen dem Faserwerk eine mehr kriimmlige Masse. Der 
Cebergang von einer Zone in die andere ist zwischen A und B 
sehr scharf, weniger zwischen B und C und C und D. Neben 
dieser verschiedenen Schichtung fallt nun sofort auf, dass im 
Gebiet der die oberflichlichen Riffe begrenzenden Furche, also 
in dem von Blaschko (2) beschriebenen Faltentheil die Zone C 
der platten Zellen sich gegen das Strat. Malpighi hin einsenkt 
und das Strat. lucid. (Zone A) erreicht (pi). Die Hornsehieht 
erscheint also hier, wie iibrigens schon Oeh1l (19) beobachtet und 
abgebildet hat, deutlich in den intrapapilliren Theil des Strat. 
Malpighi eingefaltet, nur die oberflichliche Schicht ist dabei 
weniger betheiligt und weist nur iiber der Falte eine Einbuchtung 
auf (in Fig. 7 nicht ausgeprigt). Behandelt man einen derartig 
fixirten Schnitt nach den weiteren Unna’schen Angaben mit einer 
Osmium-Alaunlésung, so farbt sich Zone A und C intensiv oliven- 
griin (Fig. 8 sl und st), wodurch die platten Zellen von den heller 
osmirten blaschenférmigen der anderen Lagen (sr) scharf con- 
trastiren; im Faltentheil erkennt man so besonders deut- 
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lich, dass hier die Zellen statt mit ihrem gréssten Durehmesser 
horizontal orientirt zu sein, sich der Faltenrichtung entsprechend 
vertical gestellt haben. Dasselbe Verhalten hat nun_ bereits 
Zander (35) beobachtet; er giebt davon in Fig. 4 (Taf. V) ein 
anschauliches Bild. Dieses Zander’sche Priparat entstammt 
Haut, die in Chromsiure gehirtet und mit Methyleosin gefairbt 
war. Wir haben dort eine stark roth gefiirbte Zone A (Strat. 
lucid.) mit platten, eine Zone B mit blischenférmigen Zellen, eine 
Zone C mit wieder mehr abgeplatteten, die sich im Gebiet der 
Falte zum Strat. Malpighi cinsenken und endlich eine periphere 
Zone D mit blischenfirmigen Zellen, die bei der Einfaltung 
weniger betheiligt ist. Zander hat dieses Bild so erklirt, dass 
die stark roth gefirbten und abgeplatteten Zellen total verhornt 
wiren (Typus B), wahrend die blischenfirmigen Zellen den fiir 
Vola manus und Planta pedis charakteristischen Bau zeigen wiir- 
den (Typus A). Aehnliche Bilder ergiebt nun auch die Zenker- 
sche Fliissigkeit. 

Bei der Deutung dieses Phiinomens entsteht als nachste 
Frage: Handelt es sich hierbei um ein Kunstprodukt, d. h. wird 
die eigenthiimliche Anordnung und Verschiedenheit der Zellen durch 
das Fixationsverfahren bedingt, oder finden sich diese Unterschiede 
auch an frischer Haut?’ Ich habe bereits auseinandergesetzt, dass 
sich thatsiichlich an frischer Haut Differenzen insoweit nachweisen 
lassen, als wir je nach dem Auftreten des Eleidins vier Zonen 
unterscheiden kénnen. Aber auch die Falte liasst sich ohne 
Weiteres nachweisen, nur erscheint die oberfliichliche Schicht 
stirker eingebuchtet, dies entspricht eben der Furche zwischen 
den Riffen der Obertliche. Diese Verhiiltnisse hat Oe hI (19) 
nach Beobachtungen an frischer Haut in Taf. | Fig. 3) und 5 
schon vor bald 50 Jahren abgebildet. Auch an Haut, die kurze 
Zeit in 60-—70"), Alkohol gelegen hat, lassen sich diese Ver- 
hiltnisse noch gut erkennen, sehr lang dauernde Alkoholeinwir- 
kung verwischt dagegen das Bild, eine Beobachtung, die auch 
Unna (29) bestiitigt. Dagegen kann weder an frischer noch an 
kurz in Alkohol gehirteter Haut in der Zellstructur der ver- 
schiedenen Schichten ein Unterschied wahrgenommen werden; 
niemals treten hier blischenformige Zellen mit Membran und 
Fasernetz hervor. Ihr Auftreten ist also auf eine Quellung zuriick- 
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zufiihren, wohl mit theilweiser Lésung des Zellinhaltes, d.h. des 
Eleidins; diese Quellung wird thatsichlich durch die zur Fixirung 
henutzte Siurelisung bedingt, in meinen Fallen durch die Sal- 
petersiiure, Essigsiiure und die Miillersche Fliissigkeit, bei 
Zander durch dic Chromsiure. 

Wie kommt es nun, dass diese Quellung sich nicht auf die 
ganze Hornschicht erstreckt, sondern nur auf bestimimte Lagen 
derselhben? Da wir im Grossen und Ganzen auch an frischer 
Haut wesentliche Unterschiede finden, miissen diesen Ursachen 
mu Grunde liegen, die in einem besonderen Zustande des Stratum 
corneum zu suchen sind; diese kénnen aber nichts anders als 
Spannungsunterschiede sein, welche ich an dem folgenden 
Schema erliutern will. 


Schema zur Erliuterung der Spannungsverhiltnisse im 
Stratum corneum von Vola manus und Planta pedis. 
ch und ck= Zugrichtung im Blasehko’schen Faltentheil nach 
innen. Grosser Pfeil in der Mitte = Gegendruckrichtung nach 
aussen. Pfeile bei A und & = Richtung der die Zone ghik (Zone A) 
zusammenpressenden Kraft. Pfeile bei @ und ¢ = Richtung der 
die Zone abed (Zone C) spannenden Kraft. 0 = Interferenzzone 
(Zone B); ef = deren Mittellinie. 


Die Hornschicht ist im Gebiete der Blasehko’schen 
Falten gegen die Cutis zu stark eingezogen, wiihrend die zwischen 
zwei Falten gelegene Partie, die der Dritsenleiste entspricht, 
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nach der Oberfliche zu vorgewélbt ist; dadureh wird in diesen 
Theilen eine dauernde Spannung erzeugt, welche sich in folgen- 
der Weise dussert: Nehmen wir in der Richtung der Faltenlinie 
ah und ck einen gegen die Cutis wirkenden Zug an und dem- 
entsprechend im Gebiete des Driisenleistentheils von der Cutis her 
einen durch den mittleren Pfeil angedeuteten Druck nach aussen, 
so entstehen in dem Gebiete achk Spannungsunterschiede und 
zwar werden in der Zone ghik die Zellen gegen die Mitte zu 
in der Richtung der Pfeile bei 2 und & zusammengepresst, wah- 
rend in der Zone abed umgekehrt die Zellen von der Mitte 
nach den Seiten auseinander gezogen werden. Dadurch entsteht, 
da ja die Linien ah und ck sich einander nihern kénnen, nach 
dem Gesetze eines an seinen Enden frei beweglichen Stabes eine 
Interferenzzone bdgi mit der Mittellinie ef, in welcher die 
Spannung gleich Null ist. Einer grossen Spannung unterliegen 
demnach cinmal die Zellen der Zone ghik (Zone A, Stratum 
lucidum) und der Zone abed (Zone ©), ebenso die Zellen des 
Faltentheils bg und di, keiner dagegen die der zwischen diesen 
Linien gelegenen Zone bgdi und der an der Einfaltung nicht 
mehr betheiligten dussersten peripheren Schicht (Zone D). Die 
Zonen A und C haben demnach ein festes Gefiige, 
die einzelnen Zellen unterliegen einer starken Span- 
nung in horizontaler Richtung, wihrend die Zonen Bund D 
locker geschichtet sind, auf ihre Zellen also kein 
besonderer Zug einwirkt. 

In diesen Spannungsverhiltnissen der einzelnen Schichten 
finden wir nun eine unzweideutige Erklirung fiir die Bilder, wie 
sie die verschiedenen Fixirungsmethoden liefern. Bei all den 
Mitteln, die Quellung verursachende Reagentien enthalten, wie 
die Unna’sche Lisung, die Chromsiure, die Zenk er’sche 
Fliissigkeit etc., iussert sich diese Quellung zunichst in den 
lockeren Schichten, weil hier die Fliissigkeit am leichtesten ein- 
dringen und sich ausbreiten kann, die Zellen nehmen dadureh 
Blischenform an und werden so fixirt; wihrend dort, wo ein 
festes Gefiige besteht, die Fliissigkeit schwerer und spiiter ein- 
dringt, so dass diese Zellen durch die bereits gequollenen und 
fixirten der Nachbarlagen an der Ausdehnung verhindert werden, 
ja vielleicht sogar durch jene eine Zusammenpressung erfabren. 
So erkliirt sich, dass die Zonen A und C, sowie die Blaschko- 
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sche Falte stark abgeplattete Zellen aufweisen, die infolge 
dessen auch firberische Differenzen zeigen werden, indem_ sie 
sich mit bestimmten Farbstoffen (Carmin, Congorot, Methyleosin) 
intensiver tingiren lassen. Verwendet man zur Fixirung dagegen 
Reagentien, die keine Aufquellung bedingen, wie den Alkohol, 
so kommen die Unterschiede der Sehichten weniger scharf zum 
Ausdruck: man tindet hierbei keine blaischentérmigen Zellen, 
sondern durchweg mehr oder weniger abgeplattete, deren Inhalt 
in eine feste homogene Masse umgewandelt worden ist; doch 
bleibt die Blaschko/'sche Falte deutlich ausgeprigt. Bei ganz 
frischer Haut ist sie dagegen oft etwas weniger bemerkbar, hier- 
bei trifft man dann eine mehr wellenférmige Anordnung derart, 
dass die Wellenthiler stets im Gebiet der Falte gelegen sind. 
Diese geringe Verschiedenheit ist darauf zuriickzufiihren, dass 
bei frischer Haut infolge der ihr innewolinenden bedeutenden 
Elasticitaét die natiirliche Spannung dureh das Ausschneiden des 
diinnen Rasirmesserschnittes etwas verloren geht. Ist nun der 
Inhalt der Hornzelle fliissig, wie bei frischer oder kurz in 
Alkohol gehiirteter Haut, so wird derselbe beim Anschneiden 
das Bestreben haben, aus der Zelle auszutreten, und zwar 
in den Schichten, wo die Zellen einer besonderen Spannung 
ihrer Wandung unterworfen sind. Dies ist nun, wie aus- 
einandergesetzt, der Fall in den Zonen A und C, in den Lagen 
also, wo sich nach meinen eingangs angefiihrten Beobachtungen 
Eleidintropfen in reichlicher Menge nachweisen liessen; dagegen 
wird in der Interferenzzone B, ebenso wie in der obertlichlichen 
Lage D, da hier die pressende Kraft fehlt, nichts aus der Zelle 
austliessen. Es ist nun selbstverstiindlich, dass diese Zonen ver- 
schiedener Spannung sich nicht scharf von einander abgrenzen, 
mit Ausnahme des Uebergangs von Zone A in B; hier tritt eine 
schirfere Trennung hervor, weil an dieser Stelle das Eleidin im 
Allgemeinen in eine festere Form iibergeht. Aber auch dieser 
neuentstandene Kérper kann noch hier und da ausgepresst wer- 
den, das ist dann der Fall, wenn die Spannungsverhiltnisse gut 
ausgeprigt sind und sein Aggregatszustand nicht allzufest ist. 
Ist dagegen die Spannung eine geringere und das Eleidin wenig 
liquid, so gelingt es nicht, es noch in den héheren Lagen nach- 
zuweisen, 
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Die geschilderten Spannungsunterschiede kénnen nun noch 
durch eine rein physikalische Eigenschaft der Hornschicht sicht- 
bar gemacht werden, auf die von Ebner (7) schon laingst 
aufmerksam gemacht hat, die ich aber merkwiirdiger Weise in 
keiner Beschreibung der Epidermis erwihnt finde, das ist die 
Anisotropie des Stratum corneum. Untersucht man 
Hornschicht, die nach Unna fixirt ist, im polarisirten Licht, so 
erkennt man leicht, dass die Zonen A und © ausserordentlich 
stark doppellichtbrechend sind, bedeutend weniger dagegen die 
iibrigen Zonen; lange nicht so in die Augen springend ist der 
Unterschied bei frischer Haut, weil die Elasticitét hier die Span- 
nung ausgleicht; immerhin aber tritt sie deutlich genug in den 
Zonen A und © und in den gegen die Blaschko'sehe Falte 
geneigten Zellreihen hervor, besser noch wenn man die Haut 
etwas eintrocknen liisst oder ein kurz in Alkohol gelegtes Stiick 
verwendet. Dagegen erweist sich nach lang dauernder Alkohol- 
hirtung das Strat. corneum fast gleichmiissig anisotrop; beban- 
delt man aber einen derartigen Schnitt mit Essigsiure, so quellen 
die Zellen auf und in demselben Masse nimmt in den gequollenen 
Partien die Doppellichtbrechung ab, cine Beobachtung, die zu 
dem Schlusse berechtigt, dass nicht gequollene und gespannte 
Zellen je nach dem Grade der Spannung anisotrop sind. Ich 
habe mich bemiiht, festzustellen, an welchen Zellbestandtheil die 
Doppellichtbrechung gebunden ist, an die Hornsubstanz oder an 
das Eleidin, Die erstere kann jedenfalls anisotrop sein, wovon 
man sich ohne Weiteres iiberzeugt, wenn man ein diinnes Stiick- 
chen Nagel zwischen die Nicols bringt; die Réander zeigen sich 
dann isotrop, die Mitte mehr anisotrop. Dagegen fiallt fiir das 
Eleidin der Nachweis schwerer; an den Tropfen liisst sich mit 
Bestimmtheit nichts feststellen, dagegen erweist sich der ge- 
sammte Inhalt der Stratum lucidum-Zellen sehr stark doppellicht- 
brechend, ein Umstand, der mir doch dafiir zu sprechen scheint, 
dass auch das Eleidin, wenigstens wenn es sich in einem ge- 
pressten Zustande befindet, anisotrop ist. 

Die Spannungsunterschiede der Hornsehicht erkliren nun 
aber auch ein Phinomen, das neuerdings von Merk (16) be- 
obachtet wurde, von ihm aber, wie mir scheint, nicht in zu- 
treffender Weise gedeutet wird. Merk fand nimlich, dass bei 
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Injectionen in die Fingerbeere eines frisch amputirten Fingers, 
gleichviel mit welcher Fliissigkeit, eine ,Verbreiterung* der tiber 
dem Strat. lucid. gelegenen Zone eintrat, deren Zellen aufquollen 
und Bliaischenform annahmen. Ueber den Driisenleisten war die 
Verbreiterung stirker, schwach an den anderen Stellen, sodass an 
den ,von der Injection mehr entfernten Partien nur die erstere 
Art der Verbreiterung (d. h. eine Beschrinkung auf die Driisen- 
leiste. D. Ref.) bei schwachen oder miissigen Vergrésserungen 
entdeckt werden konnte“*. Die Merk’schen Figuren 1a und 7 
lassen ohne Weiteres erkennen, dass seine , Verbreiterungszone“ 
identiseh ist mit meiner Zone B (vgl. Schema und bes. Fig. 9 sr), 
die, wie oben auseinandergesetzt, locker gefiigt ist. Es ist klar, 
dass infolgedessen die Injectionsfliissigkeit sich in dieser Lage 
besonders leicht ausbreiten wird, nicht dagegen dort, wo eine 
starke Spannung herrscht wie in den Zonen A und B. Bei 
starkem Druck, d. h. also in der Nahe der Einspritzungsstelle 
wird dieser Widerstand iiberwunden und zwar zuniichst in der 
Lage, in der er am schwichsten ist, also im unteren Faltentheil; 
die Fliissigkeit breitet sich dann auch hier aus. Bei geringerem 
Druck, d.h. bei grésserer Entfernung, bleibt sie dagegen auf die 
lockere Sehicht beschrinkt; sie wird hier diese Lockerung noch 
erhéhen und dem fixirenden Reagens das Eindringen in die Zone 
erleichtern; ist dieses siurehaltig, so bringt es sofort die Zellen 
zum quellen, thatsiehlich riihmt nun auch Merk die Wirkung 
der Zenker’schen Fliissigkeit, die das Phinomen besonders 
zeige. 

Ganz abweichend hiervon beurtheilt nun Merk die mitge- 
theilte Erscheinung. Nach ihm bandelt es sich dabei um eine 
Lebensthitigkeit der Hornzellen, die im Stande wiren, 
iiberschiissige Fliissigkeitsmengen aus dem darunter liegenden Ge- 
webe aufzunehmen und an die Oberfliche abzugeben; es kiime 
ihnen so eine bedeutende .regulatorische Thitigkeit* zu. Trotz- 
dem ich bereits in meiner ersten Abhandlung gegen diese An- 
nahme, wie ich glaube, schwerwiegende Bedenken geltend ge- 
macht habe, hilt Merk in einer eben erst erschienenen Arbeit (17) 
seine Behauptung aufrecht; er betont zwar ausdriicklich, dass 
ich seine Ausfiihrungen nicht direct als gegen meine Person ge- 
richtet ansehen mige, weil mein Standpunkt der allgemein bisher 
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vertretene wire; ich glaube aber dennoch das Recht in Anspruch 
nehmen zu diirfen, seiner Auffassung entgegenzutreten. Zunichst 
miisste man sich eigentlich dariiber verstindigen, was beiderseits 
unter einer Lebensthitigkeit der Hornzelle verstanden wird. 
Merk erlautert dies nicht niher, aber aus seinen Ausfiihrungen 
geht hervor, dass er annimmt, die Hornzelle vermége tm dem 
vorliegenden Falle durch eine besondere Function ibres Proto- 
plasmas Fliissigkeit activ aufzusaugen, in sich aufzuspeichern und 
nach Bedarf wieder abzugeben; das ist doch wohl das Wesen 
einer regulatorischen Thitigkeit. Daneben fiihrt er noch an, 
dass die Hornzelle bei pathologischen Processen Verinderungen 
eingehe, iiber deren Natur aber einstweilen keine niberen An- 
gaben gemacht werden; er erwihnt hier nur besonders die friih- 
zeitige Abstossung der Zellen nach Aetzung und Verbrennung 
und meint, weun die Zelle doch schon todt wiire, kénnte sie nicht 
gut auf diese Schiadlichkeiten reagiren und so noch ,todter* 
werden. Derartige Einwinde haben doch recht wenig Beweis- 
kraft. Liegt es dann nicht viel niher, fiir diese Reactionen 
Aenderungen in den rein physikalischen Eigenschaften der Horn- 
zelle anzunehmen? Von diesen kéme besonders in Betracht 
die Elasticitat, die Quellungsfahigkeit und die Neigung des in 
den tiefen Schichten z. Th. fliissigen Zellinhalts mit dem Vorriicken 
der Zelle nach der Oberfliche fest zu werden und einzutrocknen; 
eine vorzeitige Abstossung der Hornzellen kann ebensogut auf 
einer starken Lockerung des Zellverbandes durch rein mechani- 
sche Momente basiren. Das Merk’sche Phainomen ist leicht, 
wie bereits gezeigt, auf physikalische Eigenthiimlichkeiten der 
Zellen zuriickzufiihren. Dass also die Hornzelle durch chemische 
und thermische Reize veriindert werden kann, beweist gar nichts 
fiir eine Lebensthitigkeit derselben. Wenn ich z. B. ein Stiick 
altes Horn vom Pferdehuf in Kalilauge koche, so bildet sich 
zunachst eine schleimige Masse; niemand wird aber deswegen 
sagen, das todte Stiick Horn ist nun noch ,todter‘ geworden; oder 
aber wenn ich ein Blatt von einem Baume abschneide und lege 
es an die Sonne, so vertrocknet es schliesslich zu einer diirren, 
briichigen Masse; die Zellen waren aber schon bedeutend friiher 
abgestorben, bevor dieses Endresultat eintrat, und auch in diesem 
,todten* Zustande kann es, bezw. seine Zellen, noch ,todter* 
gemacht werden, namlich dann, wenn man es verbrennt. Zu- 
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nichst wire demnach zu priifen, sind die von Merk angefiihrten 
Punkte nicht auf rein physikalische Eigenschaften 
der Hornzellen zuriickzufiihren, die, wenn auch abgestorben, 
vermige ihres Reichthums an solechen auf Einwirkungen 
sehr leicht reagiren kénnen. 

Als Haupteinwand gegen eine active Lebensthatigkeit hatte 
ich mit geltend gemacht, dass die Hornzellen des Kerns ent- 
behren und dass es unseren physiologischen Anschauungen wider- 
streite, einem kernlosen Gebilde wirkliches Leben zuzusprechen. 
Dagegen hebt nun Merk besonders hervor, dass er Kerne in den 
Hornzellen gefunden have, die sich leicht fiirben liessen und dass 
in den Zellen seines Zehennagels solche gleichfalls nachweisbar 
waren. Ich weiss sehr wohl, dass man in den basalen Hornlagen 
ab und zu gut firbbare Kerne trifft und dass dieser Befund fiir 
die Hornzellen des Nagels der normale ist: allein die Thatsache 
bleibt bestehen, dass in den héheren Lagen der Hornschicht 
Kerne normaler Weise niemals gefunden werden; aber auch die 
in den tiefsten Lagen des Stratum corn. nachweisbaren Kerne 
lassen alle eine deutliche Schrumpfung erkennen und sind im 
Begriffe zu zerfallen (Fig. 5”). Ganz aber fehlen sie in den 
Zelllamellen der nach dem von Zander (35) so benannten Typus 
B gebauten Haut, d. h. an allen Hautstellen mit Ausnahme der Vola 
manus und Planta pedis. Merk ignorirt in seiner Erwiderung 
den von mir bereits friiher gemachten Einwand véllig, und doch 
kommen fiir pathologische Processe praktisclh woll hauptsiéchlich 
diese Partien in Betracht, jedenfalls aber dann, wenn es sich um 
eine wichtige physiologische Function der Hornschicht bhandeln 
soll, wie die ,regulatorische Thitigkeit* eine wire. Ich muss also 
meine Frage wiederholen: Ist diesen Lamellen auch eine active 
Lebensthitigkeit zuzusprechen? Gelingt es hier iiberhaupt — darauf 
basirt ja in ihrem Kernpunkt die Merk’sche Theorie — Fliissig- 
keit in die Zellen selbst, nicht in die Interlamellarriiume, mittels 
subepidermaler Injection hineinzuspritzen? Solange also keine 
stichhaltigeren Beweise fiir ein Leben der Hornzelle  beige- 
bracht werden kinnen, wird sie wohl cinstweilen noch ihre Aufer- 
stehung nicht feiern; es bleibt vielmehr dabei, dass die Epider- 
miszellen einer fortschreitenden Degeneration unter- 
liegen, die schliesslich zum Absterben der Zelle fiibrt *). 


1) Es sei mir hier gestattet, obwohl es nicht direct im Rahmen 
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Der auffallende firberische Unterschied zwischen ein- 
zelnen Schichten des Strat. corn. hat nun Unna (29, 30) schon 
friiher veranlasst, eine Theorie hieriiber aufzustellen; darnach 
wiirde es sich um Consistenzverschiedenheiten der Zelllagen handeln, 
was also im Princip mit meiner Aufstellung tibereinstimmen wiirde. 
Unna’s Untersuchungen beschriankten sich in der Hauptsache auf 
Fixirung der Haut in Osmium oder Alkohol mit nachfolgender 
Pikrokarminfirbung. Auf Grund so gewonnener Bilder nimmt er 
an, dass das Strat. lucid. sehr fest gefiigt sei, eine darunter ge- 
legene ,,superbasale* Schicht fest, eine folgende ,,mittlere* locker 
und die ,oberflichliche* wieder fest. Fiir die Aufstellung einer 
eigenen superbasalen Schicht, die Unna als stark rothen, schmalen 
Streifen nur bei Pikrokarminfiirbung fand, ist kein zwingender 
Grund vorhanden; ausserdem aber geht aus meinen Osmiumprii- 


des Themas liegt, kurz auch auf die Kinwiinde Merk’s (17) einzugehen, 
die sich auf den Bau der Hornzelle beziehen. Zuniichst habe ich nir- 
gends behauptet, dass sich zwischen den Hornzellen isolirte Fibrillen 
finden, die entfernter gelegene Zellen mit einander verbinden wiirden. 
Ieh leugne doch sogar schon eine Verbindung benachbarter Horn- 
zellen durch Fasern. Was nun die Frage nach den Poren der 
Zellen angeht, so hat Merk ein neues Argument dafiir nicht vor- 
gebracht, noch meine Einwinde widerlegt. Oberfliichenbildern kommt 
hier m. E. wenig Beweiskraft zu, da hierbei sich niemals mit Be- 
stimmtheit sagen lasst, ob die Vertiefungen, wie sie sich in den 
Merk’schen Figuren A, B ete. finden, wirkliche Lécher oder nur 
Griibehen darstellen; die reproducirten Photographien lassen die 
letztere Annahme sogar fiir richtiger erscheinen, die Zellen bieten nicht 
den Anblick einer siebartig durchlécherten Hiille, sondern eher ciner 
mit Zacken und Kiimmen besetzten Oberfliiche, die durch kleine Gruben 
von einander getrennt sind. Die Frage kann eben nur sicher ent- 
schieden werden mittelst eines Durchschnittes durch die Zelle; hierbei 
zeigt sich nun auf das Schlagendste, dass die Oberfliiche mit Zihnchen 
besetzt ist, aber Durchbrechungen der Membran, wie sie doch beim 
Vorhandensein von Poren unfehlbar auftreten miissten, lassen sich 
nirgends, auch in den diinnsten Schnitten von 2,5u nicht, constatiren. 
(ich verweise hier nur auf die Fig. 15, 16, 17,18, 20 u. ff meiner ersten 
Abbandlung.) Wennes also gelingen sollte, auf einem Zelldurchschnitt 
Liicken in der Membran aufzufinden, die in das Zellinnere hinein 
fiihren, daun erst wire das Vorhandensein von Poren unwiderleglich 
bewiesen. 
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paraten hervor, dass seine oberflichliche Schicht mit den von 
mir als Zone C und D bezeichneten nngefiihr identisch ist. Be- 
riicksichtigt man dies, so deckt sich die Unna’sche Angabe iiber 
die Consistenzverschiedenheiten mit der meinigen; es wiirde also 
die basale feste Schicht der Zone A, die mittlere lockere der 
Zone B, die oberflichliche der Zone C und meine lockere’ Zone 
1) wohl dem peripheren Theile von Unna’s obertlichlicher Schicht 
entsprechen. Allein in der Erklaérung der Consistenzunterschiede 
weiche ich von Unna ab; er hat ziemlich complicirte Theorien iiber 
die Aeusserung der Oberflichenspannung auf die einzelnen Horn- 
zellen aufgestellt. Wieweit diese in Betracht kommen, will ich 
dahin gestellt sein lassen; ich glaube, dass die von mir gegebene 
Deutung wesentlich einfacher ist, sie deckt sich zudem_ vollig 
mit den Befunden bei den verschiedensten Fixirmmgen und yon 
frischer Haut. 

Fasse ich nunmehr die Ergebnisse zusammen, so 
lisst sich tiber den Bau der Hornschicht folgendes sagen: 
Das Stratum corneum wird von Zellen gebildet, an denen sich 
eine verhornte Membran und sym Innern ein Fasernetz 
unterscheiden lisst, das jedenfalls aus einer sehr resistenten Sub- 
stanz, sicher aus irgendwie verindertem, jedoch nicht ver- 
horntem Protoplasma, besteht; der iibrige Zellraum wird 
von einer homogenen Masse eingenommen, die jenes 
Netzwerk ausfiillt. Diese Masse entsteht durch Ver- 
fliissigung der im Strat. gran. gebildeten Keratohyalingranula 
und heisst dann Eleidin; in den basalen 2—3 Zellreihen 
der Hornschicht behilt dieses Eleidin seinen 
fliissigen Charakter bei, nimmt aber dann eine 
feste, zihe, colloidartige Consistenz an und trocknet 
inden Oberflichenzellen zu einer kriimmeligen 
Masse ein, wihrend Membran und Faserwerk mor- 
phologisch keinerlei Verinderung mehr erfahren. 
Ich hatte in meiner ersten Abhandlung einzelne Beobachtungen 
aufgefiihrt, die fiir cine Betheiligung des Schweisses bei der 
Eleidinmetamorphose sprechen, konnte jedoch weitere Beweise 
fiir diese Annahme nicht finden; nahe liegt es jedenfalls die 
Wirkung der Luft fiir die Austrocknung des Eleidins 
anzunehmen. Fiir die festere Form dieser Substanz habe 
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ich den Namen Pareleidin vorgeschlagen, weil mit dem Ueber- 
gang des Eleidins in diesen Zustand auch chemische Umwand- 
lungen einherzugehen scheinen, wofiir die spiter zu erwihnende 
Osmiumreaction spricht. Demnach kinnte man im Allgemeinen 
den homogenen Inhalt der Hornzelle jenseits des Strat. lucid. als 
Pareleidin bezeichnen. Neben dieser Structur der Zelle selbst 
hietet auch die Hornschicht als solche in ihrem Gefiige 
wesentliche Verschiedenheiten dar. Die basale Schicht 
— Zone A, Strat. lucid. — besteht aus stark abgeplatteten, 
festgefiigten und gespannten Zellen, auf diese folgt eine 
lockere Schicht — die Interferenzzone B -— mit weniger 
abgeplatteten Zellen, dann wieder eine feste Zelllage im 
Zustande der Spannung — Zone C — und endlich eine 
oberflichliche lockere Schicht mit den sich abstossen- 
den Zellen — Zone D. Im Gebiet der Blaschko’schen Falte 
erstreckt sich die gespannte Zone C bis zum Strat. lucid. herab 
und unterbricht hier so die lockere Schicht B (vergl. Fig. 7, 
8 und 9). 

Ich habe bereits darauf hingewiesen, dass dieses eben ge- 
schilderte Bild individuellen Schwankungen unterworfen 
ist, die in einem mehr oder weniger bedeutenden Ausgleich 
der Spannungsdifferenzen oder in der friiher oder spiter 
eintretenden Aenderung des Aggregatzustandes des 
Eleidins, bezw. des Pareleidins bestehen. Es wiire jedenfalls 
mr Erkenntniss pathologischer Vorginge nicht ohne Werth, zu 
untersuchen, in wie weit Alter und Ernihrungszustinde diesen 
wechselnden Befunden zu Grunde liegen und in wie weit sie bei 
Krankheiten, welche die Hornschicht betreffen, eine Rolle spielen. 
Ein besonderes morphologisches Interesse bietet die angezogene 
Frage jedenfalls nicht. Vielleicht empfiehlt es sich vom  prak- 
tischen Gesichtspunkte aus die einzelnen Schichten des Stratum 
corneum mit Namen zu belegen, die zugleich auch einen 
Hinweis auf ihren Bau enthalten; ich schlage also fiir den : 
Fall, dass sich ein besonderes Bediirfniss nach einer dement- 
sprechenden ausfiihrlichen Nomenclatur herausstellen sollte, folgende 
Bezeichnungen vor (vergl. dazu Fig. 9): 
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Stratum corneum. 


Pars arcuata (pa)') Pars implicita (pi) 
(Driisenleistentheil) (Gebiet der Blaschko’schen Falte) 
A. Stratum lucidum (Oehl) (sive Stratum tensum 


profundum — Stratum basale Unnae) (si); 
B. Stratum relaxatum (s. fehit 
Stratum medium Unnae) 


(sr); 
C. Stratum tensum (bezw. tens. superfic.) (st) 
D. Stratum disjunctum (Ranvier) (sd) 
(C und D — Stratum superficiale Unnae). 


Die Pars implicita unterscheidet sich also von der Pars 
areuata dadurch, dass hier das Stratum relaxatum fehlt, an seiner 
Stelle reicht das Stratum tensum bis zum Stratum lucidum herab. 
In der Mitte der Pars arcuata verliuft durch alle Schichten hin- 
durch der Ausfiihrgang der Schweissdriisen (ds). 

Es erscheint mir nothwendig, auch hier wieder besonders 
hervorzuheben, dass in der eben geschilderten Weise nur die 
Hornschicht von Vola manus und Planta pedis gebaut 
ist, wihrend das Stratum corneum der iibrigen Hautstellen aus 
wenigen iibereinander geschichteten Lamellen_ besteht, 
die ab und zu durch Spaltriume von einander getrennt sind, welche 
man zweckentsprechend als Interlamellarriiume bezeichnen 
kiénnte. Die Lamellen selbst wieder bestehen aus stark abge- 
platteten, untercinander verklebten Hornzellen, deren 
verhornte Wiinde ihrerseits wieder aneinanderkleben, sodass ein 
Inhalt —- Faserwerk und Eleidin, bezw. Pareleidin — hier 
iiberhaupt nicht oder nur in Spuren nachweisbar ist. Dureh 
besondere Reagentien gelingt es jedoch, die Zellen zu isoliren 
und auch die Verklebung ihrer eigenen Wande zu lésen, sodass 
sie zu blischenformigen Gebilden aufquellen. Fiir die Beurthei- 
lung pathologischer Processe ist es unbedingt nothwendig, diese 
Unterschiede im Bau der Hornschicht streng zu beachten; Re- 


1) Die Buehstaben beziehen sich auf die Bezeichnung in der 
schematisirten Figur 9. 
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sultate von Untersuchungen tiber das Stratum ecor- 
neum von Vola manus und Planta pedis kénnen 
daher niemals ohne weiteres als auch fiir die itib- 
rigen Hautstellen geltend angesehen werden und 
umgekehrt. 


Die Frage nach der chemischen Natur des Eleidins, bezw. 
des Pareleidins ist eng verkniipft mit der nach dem Fettge- 
halt derHornschicht. Der erste, der die Behauptung auf- 
stellte, dass das Stratum corneum Fett enthalte, war Ranvier (21). 
Langerhans (12) hatte bekanntlich gefunden, dass nach Be- 
handlung der Haut mit Ueberosmiumsiiure eine Schwarzfiirbung 
in der Hornsehicht auftritt, die nach ihm das Strat. lueid. frei- 
lassen wiirde und oberhalb desselben sich als ein breiter Streifen 
m erkennen gabe, eine Beobachtung, die Ranvier bestiitigen 
konnte. Er fand gleichfalls, dass das Strat. lucid. ungefirbt 
blieb, wihrend ein breiter schwarzer Streifen unmittelbar ober- 
halb desselben auftrat und ein zweiter an der Oberfliche; da- 
neben zeigten aber auch die Schnittrinder eine intensive Schwarz- 
firbung. Das so entstandene Bild eines schwarzen Rahmens fiihrt 
Ranvier darauf zuriick, dass die Osmiumsiure von der freien 
Stiickoberfliche her nach innen vordringe und so die Schwirzung 
verursache, dann aber ihrem weiteren Eindringen durch die gleich- 
zeitige Fixirung des bereits passirten Gewebes selbst ein Ziel 
setze. Was nun den Grund der Firbung angeht, so schliesst 
Ranvier aus dem Umstande, dass sie nach vorausgegangener 
Behandlung der Haut mit absolutem Alkohol ausbleibe, dass sie 
auf eine Substanz zuriickzufiihren sei, die in diesem letzteren 
Reagens léslich wiire. Cette substance est vraisemblablement 
de la graisse. Or, le stratum lucidum, en rapport direct avec 
des couches du revétement épidermique encore molles, doit con- 
tenir une certaine proportion d’eau et par conséquent ne pas se 
laisser imbiber par les matiéres grasses qui infiltrent les cellules 
desséchées de la couche cornée. Tl est done naturel quil ne 
réduise pas lacide osmique et qu il soit incolore dans les pre- 
parations faites seulement au moyen de cet acide.“ Dieser An- 
nahme trat Unna (30) entgegen. Nach ihm ist die Osmiun- 
reaction der Hornschicht nicht durch das schrittweise Eindringen 


Weitere Mittheilungen tiber den Bau der Hornschicht ete. 605 


des Reagens zu crkliren, sondern wiirde auf den Consistenzver- 
schiedenheiten derselben beruhen; die von ihm hierfiir ange- 
fiihrten Griinde sind folgende: Der basale schwarze Streifen  er- 
scheint auch dann zuerst, wenn man Schnitte von frischer Haut 
direct in Osmium iibertrigt; er besitzt eine konstante Breite und 
gerade die allerunterste Hornzellenschicht, zu der die Osmium- 
siure zuerst gelangt, schwiirzt sich nicht. Dagegen glaubt auch 
Unna, dass die Hornschicht mit Fett imprignirt sei und dieses 
die Osmiumreduction bedinge; die Beobachtung, dass nach griind- 
licher Entfettung eine vollkommene Inversion der Schwirzung 
eintrete, macht ihm jedoch wahrscheinlich, dass die Osmiumwir- 
kung auf die Hornschicht der Einwirkung dieser Siure auf fette 
Koérper nicht einfach gleichzusetzen sei. Koelliker (11) be- 
schrankt sich darauf, zu bestitigen, dass nach Behandlung mit 
absolutem Alkohol die Schwirzung ausbleibe; er fand_ iibrigens, 
dass auch das Strat. lucid. sich schwiirze; iiber die Ursache der 
Reduction spricht er jedoch eine eigene Meinung nicht aus. Mit 
der Entdeckung des Eleidins durch Ranvier (22) war die 
Fettfrage in ein neues Stadium geriickt. Ranvier selbst be- 
zeichnet es als ein ,huile essentielle*, wahrend es Liebreich (14) 
fiir ei Cholestearinfett hielt. Gegen diese beiden Behauptun- 
gen trat Buzzi (3) auf; er wies nach, dass das Eleidin weder 
ein iitherisches Oel, noch Lanolin sei und erklarte dasselbe fiir 
ein fettes Oel, ein Glycerinfett, vorziiglich wegen der Osmium- 
reaction der ‘Tropfen. Rabl (20) bestreitet die Angaben 
Buzzis; die Osmiumreduction der Hornschicht fiihrt dieser Autor 
gleichfalls auf den Fettgehalt derselben zuriick, jedoch findet er, 
dass das Eleidin bei Behandlung frischer Hautschnitte mit Osmium 
keine Schwarzfirbung annimmt, also auch kein Glycerinfett sein 
kénne. Doch hilt er es fiir méglich, dass das weitere Umwand- 
lungsprodukt des Eleidins ein Fett ist, oder wenigstens ein 
solches aus demselben abgespalten werden kann. Aus dem Auf- 
treten blauer und rother Zellen bei Behandlung mit polychrom- 
saurem Methylenblau schliesst Rause¢h (25), dass diese Farbungs- 
differenzen durch den Gehalt der Zellen an Fett und zwar wahr- 
scheinlich an verschiedenen Fetten in Bezag auf die Nuance be- 
einflusst werden, trotzdem nach Behandlung mit kochendem Aether 
diese Verschiedenheiten sich nicht ausgeglichen hatten. Die 
Frage nach dem Fettgehalt erhielt weiterhin einen neuen Anstoss 
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durch die auffalligen Befunde Unna’s, die er mit seiner seeun- 
diren Osmirung (31, 32) gefunden hatte. Er fixirte Hautstiickechen 
in der bereits oben angegebenen Mischung, bettete sie dann auf 
dem gewoéhnlichen Wege in Celloidin ein und belandelte nach- 
her die Sehnitte mit einer Osmiumalaunlésung (1,0 aa) in der 
Warme. Auf diesem Wege erhielt er eine ausgedehnte Schwarz- 
firbung; darnach wiirden reichliche Fettmassen — ich erwahne 
hier nur die fiir unsere Frage speciell in Betracht kommenden 
Zellen — sowohl im Strat. germinat. als auch im Strat. corn, 
nachweisbar sein; das Fett lige in diesen Schichten in den Kern- 
héhlen und Lymphspalten. Jedoch macht Unna eine Ein- 
schrinkung; die Fettbefunde sollen némlich nicht constant sein, 
am reichlichsten finden sie sich in der Haut der Fusssohle alterer 
Individuen von 40-—70 Jahren, und wie ich einer liebenswiirdigen 
Privatmittheilung Herrn U nna’s entnehme, auch hier nur unter 
zehn Fiillen viermal in héherem Grade, viermal in geringerem, 
zweimal nur in Spuren und zweimal iiberhaupt nicht. In der 
Deutung der schwarzen Bildungen als Fett ist jedoch Unna 
zum Theil scharfem Widerspruch begegnet. Meves (vgl. 31) 
hat dieselben fiir Niederschlige erklart; (28) behauptet 
sogar, dass ahnliche von Unna beim Ekzema seborrhoicum be- 
schriebene, mit Osmium geschwiirzte Tropfen Luftblasen wiren. 
Gegeniiber diesen Einwainden hat L6éwenbach (15) die Be- 
funde Unnas bestiitigen kinnen. Er fixirte Fusssohlenhaut nach 
Unna oder in Flemming’ scher Lésung und firbte dann mit 
Sudan IIL; hierbei fand er die Kernhéhlen der Hornschicht mit 
rothen Fettmassen gefiillt, ebenso Fett an allen von Unna be- 
schriebenen Stellen; aus seinen Angaben verdient jedoch hervor- 
gehoben zu werden, dass er an 41 Fusssohlen elfmal einen posi- 
tiven Befund hatte, dagegen konnte er in den untersuchten 
25 Fallen von frischer Haut weder mit Sudan noch mit Osmium 
Fett nachweisen. Sata (26) priifte gleichfalls an einem reich- 
lichen Material die Unna‘schen Angaben, er fand jedoch mit 
der secundiren Osmirung niemals Fett in den Kernhéhlen und 
Lymphspalten des Strat. corn., dagegen wohl in Form’ kleiner 
Kérnchen in den tiefen Schichten des Strat. germin., wo ahn- 
liche Beobachtungen bereits von Ledermann (13) und Went- 
scher (34) gemacht waren; bei einer Nachuntersuchung mit 
Sudan II] waren jedoch rothe Trépfechen in jenen Zellen nicht 
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nachweisbar; er schliesst daraus, dass die durch Osmium darge- 
stellten Granula jedentalls nicht véllig aus Fett bestiinden. End- 
lich neigt Merk (16) zu der Annahme, dass Unna’s Fettbe- 
funde nichts anderes wiiren als Osmiumreductionen, veranlasst 
durch die in der Fixirungsfliissigkeit benutzte Gerbsiure. An 
Gefrierschnitten dureh die Sohlenhaut war nach Merk’s Be- 
obachtungen nach einer halben Stunde weder im Strat. germin. 
noch im Strat. corn, oder in den Schweissdriisen irgendwelche 
auf Fett zu beziehende Farbeninderung nachweisbar; an_ be- 
haarter Haut sehwarzte sich das Strat. corn. nur in der Umge- 
gend der Haare in einer oberflichlichen diinnen Zone. In den 
tiefen Epidermiszellen traten dagegen gleichfalls schwarz ge- 
firbte Granula auf, jedoch vollzog sich hier die Osmiumre- 
duction. spiiter als an den typischen Fettzellen des Unterhaut- 
hindegewebes. 

Soweit in der Hauptsache die Literatur iiber die Fettfrage. 
Zum Zweck einer kritischen Betrachtung all dieser zum grossen 
Theil sich widersprechenden Angaben mussten die angefiihrten 
Versuche wiederholt werden; ihre Resultate will ich zunichst mit- 
theilen. Zu meinen Untersuchungen wihlte ich aus spiter anzu- 
fiihrenden Griinden Sohlenhaut, die noch warmen Leichen ent- 
nommen wurde; dabei trug ich die Haut sorgfiltig mit dem 
Rasirmesser ab, um kein Cutisfett, wenn nicht besonders ge- 
wiinscht, in das Priiparat zu bekommen. Bringt man derartige 
Haut in eine 1°/, Osmiumsiiurelésung auf ca.5 Stunden, wiischt 
dann in Wasser aus und bettet in Paraffin oder in Celloidin ein, 
so erscheint das ganze Strat. germinat. und granul. griinlich ge- 
firbt, die Keratohyalinschollen des letzteren haben gleichfalls eine 
griine Farbe angenommen, das Strat. lucidum, in dem das Elei- 
din in fester Form erscheint, ist olivengriin. Von dem eigentlichen 
Strat. corn. sind die Seitenrinder des Schnittes geschwirzt, ebenso 
die oberfléchliche Schicht, wihrend ein basaler Streifen sich eben 
dureh eine dunkle Linie anzuzeigen beginnt. Ich méchte gleich 
hier hervorheben, dass auf diinnen Schnitten die Farbe der os- 
mirten Zellen deutlich schwarzgriin ist und sich dadurech yon 
osmirtem Fett immerhin im Aussehen unterscheidet. Hat die 
Osmiumsiure lingere Zeit, etwa 12 Stunden, eingewirkt, so zeigt 
sich, dass sowohl der basale als der obertlichliche Streifen an 
Breite zugenommen haben, ebenso die Seitenriinder. Diesen 
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basalen Streifen rechnet Unna (29) zum Strat. lucid., das er 
deswegen in zwei Unterabtheilungen — 4a und 4b — eintheilt; 
wihrend 4a sich durch Osmium schwiirzen soll, wiirde 4b unge- 
firbt. bleiben; infolgedessen nimmt er fiir das Strat lucid. sechs 
Zellreihen an. Dem kann ich jedoch nicht beistimmen. Das 
Strat. lucid. umfasst nicht mehr als 2—3 Zelllagen: 
man kann sich davon leicht iiberzeugen, wenn man einen diinnen 
Sehnitt frischer oder wenig in Alkohol gehirteter Haut mit Os- 
mium behandelt; wahrend dabei das iibrige Strat. corn. eine 
dunklere Farbe annimmt, behalt das Strat. lucid. lange seinen 
stark lichtbrechenden Charakter, der sich jedoch nur auf 2—3 
Reihen beschrankt. Auch ist iibrigens das fliissige Eleidin nur 
in den 2—3 basalen Zelllagen nachweisbar, und endlich hat auch 
der Entdecker der Schicht, Oehl, nur 2—4 Reihen angenommen, 
er sagt ausdriicklich (19): Le cellule dello strato lucido trovansi 
disposte a non oltre due, tre o quatro ordini. In seiner Abhand- 
lung erscheint allerdings das Strat. lucid. (auf Taf. IL Fig. 17) 
ziemlich breit; dies aber hat darin seinen Grund, dass die Zellen 
jenes Schnittes durch die Behandlung — bollita nella potassa — 
stark gequollen sind. Ein vorziigliches Mittel in osmirten Priipa- 
raten das Strat. lucid. darzustellen, ist die Farbung mit Pfitzner- 
schem Safranin und nachheriger Differenzirung in schwach ange- 
siuertem absolutem Alkohol. Wie die Fig. 10 wiedergiebt, firben 
sich dabei nicht nur die Keratohyalingranula ausserordentlich 
scharf und intensiv roth (sg7), sondern auch die nicht geschwirzten 
Hornzellen, die nach innen von dem basalen Osmiumstreifen (b) 
nur 2—3 Zellreihen ausmachen (s/). Demnach besteht keine 
Veranlassung, das Strat. lucid. in zwei Unterabtheilungen zu 
zerlegen. 

Bleiben die Hauptstiicke 24 Stunden lang in der Osmium- 
siure, so scbreitet die Schwirzung immer mehr von den Rindern 
her gegen die Mitte zu fort, sodass sich an einzelnen Stellen die 
ganze Hornschicht geschwirzt erweist, mit Ausnahme des Strat. 
lucid., an dem ich hier nur eine tief dunkelgriine Farbung beob- 
achten konnte. An einem derartigen Praiparate war ich in der 
Lage, an einer Zelle des Strat. granulos. eine eigenthiimliche, 
bisher meines Wissens nicht beobachtete Erscheinung zu con- 
statiren, auf die ich kurz eingehen méchte. Die Zelle (Fig. 11) 
liess neben einem deutlichen etwas geschrumpften Kern (x) und 
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zalilreichen kleinen mehr hellgriin gefiirbten Keratohyalingranula 
(hk) eine grosse dunkelgriin tingirte runde Masse ‘e) erkennen, 
die sofort den Eindruck eines grossen Tropfens macht. Ich 
habe daraufhin meine séimmtlichen Priparate durchmustert und 
nur noch einmal an einem in Formol fixirten und mit Heiden- 
hain’schem Héimatoxylin gefirbten Schnitt dieselbe Beobachtung 
machen kénnen; dort war dieser Tropfen intensiv schwarzblau 
gefairbt. In beiden Fallen entsprach also die Farbung genau 
der des Eleidins innerhalb des Strat. lucid.; nimmt man dazu die 
ausgesprochene runde Form der Masse mit den glatten Conturen, 
die so ohne weiteres als Tropfen imponirt, so kann es keinem 
Zweifel unterliegen, dass wir es hier thatsichlich mit Eleidin 
zu thun haben, das im frischen Zustande eine Fliissigkeitsvacuole 
in der Zelle gebildet hat, die dann, durch die Behandlung fest 
geworden, auf dem Schnitt als eine Scheibe erscheint. Fiir die 
Ansicht, dass das Eleidin durch Verfliissigung des Keratohyalins 
entstiinde, bietet diese Beobachtung einen weiteren Beweis; man 
kann sich denken, dass hier aus irgend welchem Grunde nahe 
beisammen liegende Keratohyalinkérner vorzeitig verflitssigt wurden 
und zusammenfliessend zur Entstehung einer Eleidinvacuole 
in der Strat. granul.-Zelle Anlass gegeben haben. Es ist 
iibrigens interessant, dass Buzzi (4) bei Warzen hiutig Kerato- 
hyalin neben Eleidin in denselben Zellen angetroffen hat. 

Um nun wieder zu der Deutung der Osmiumreaction der 
Hornschicht zuriickzukehren, so schliesse ich mich hierin vollig 
den Autoren an (Langerhans, Ranvier, Rabl), welche die 
eigenthiimliche Rahmenbildung auf die Art des Eindringens des 
Reagens zurickfiibren. Trotzdem auch ich die Meinung vertrete, 
dass Spannungsverschiedenheiten in der Schichtung des Strat. 
corn. bestehen und dass diese von z. T. bestimmendem Einfluss 
auf die Fixation sind, glaube ich doch, dass man nicht berechtigt 
ist, diese fiir das Osmiumbild verantwortlich zu machen. Ich 
kann zuniichst die Angabe, dass bei frischen Hautschnitten der 
basale Streifen zuerst auftreten soll, nicht bestétigen; die dagegen 
gern zugegebene Thatsache, dass er an fixirtem Material trotz 
fortgeschrittener Osmiumwirkung eine gewisse Breitenconstanz 
zeigt, fiihre ich darauf zuriick, dass von der Cutisseite her durch 
das vorliegende und bereits fixirte Strat. germinat. und granul. 


das Eindringen des Reagens bedeutend mehr erschwert ist, als 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd, 57 40 
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dies von der freien Oberfliche her der Fall ist. Dass ferner das 
Strat. lucid. trotz seiner leichten Zuginglichkeit sich nicht schwirzt, 
hat seinen Grand eben in chemischen Differenzen des Eleidins 
gegeniiber dem Pareleidin, wovon noch die Rede sein wird. Der 
Einwand Unna’s, dass sowohl der basale wie der obere Streifen 
sich immer schirfer abgrenzen, wahrend die Schwarzfirbung des 
Randes ungleichmiissig nach innen vorspringe, findet seine Er- 
ledigung in der Anordnung der Zellreihen, die ja im grossen und 
ganzen parallel iibereinanderliegen, sodass der grésste Zelldurch- 
messer stets auch parallel sich mit der Eintrittsebene des Reagens 
hefindet; dadurch wird dieses, von oben nach unten und unge- 
kehrt fortschreitend, eme Zellreihe nach der andern ergreifen, 
also stets eine ziemlich scharfe horizontale Abgrenzung erkennen 
lassen, wihrend an den Seitenriindern, wo die Zellen senkrecht 
mi der Eintrittsebene angeordnet sind, die Enden der einzelnen 
fixirten und geschwarzten Zellen je nach ihrer Grisse und Lage 
bald weiter, bald kiirzer nach innen vorspringen miissen. So 
entsteht hier cine ungleichmiissige Abgrenzung der Eintrittslinie. 
Die Beobachtung Rabl’s, dass der basale Streifen von den Seiten- 
rindern her nach innen vorzuriicken scheint, kann ich an fixirtem 
Material bestitigen; da der Streifen etwa dem Strat. relaxatum 
(sr, Fig. 9) entspricht, das locker geschichtet ist, wird sich hier 
die eindringende Fliissigkeit rascher verbreiten kénnen, namentlich 
dann, wenn diese Lage durch den Seitenschnitt eréffnet wurde. 
Dies spricht ja nun allerdings in gewissem Grade fiir die Unna- 
sche Annahme, doch neige ich aus den obenangetiihrten Griinden 
dazu, das Osmiumbild als eine Folge des bekannten 
Durchtrinkungsmodus dieses Reagens anzusehen; 
im EinzeJnen mag das Eindringen durch die Schich- 
tung etwas erleichtert oder erschwert werden. 
Wie verhalt sich nun Haut, die vorher mit absolutem 
Alkohol behandelt war, gegeniiber der Einwirkung der Osmiam- 
siiture? Zur Priifung dieser Frage wurden kleine Stiickehen 
Sohlenhaut auf 24 Stunden direet in absoluten Alkohol gebracht, 
dann itiber Nacht in fliessendem Wasser ausgewaschen, auf 24 
Stunden in eine 1°, Osmiumlésung eingelegt und weiterhin in 
Paraffin eingebettet. Auch jetzt zeigte sich eine vollstindige 
Sechwarzfirbung und zwar des ganzen Strat. corn. mit Aus- 
nahme des Strat. lucid. Jedoch fiel mir dabei eine Besonderheit 
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auf, wihrend frisch osmirte Haut bei ihrer Entnahme aus der 
Fixirungstliissigkeit vollig geschwiirzt war, trat bei der erst mit 
absolutem Alkohol behandelten diese aiussere Schwarzfirbung erst 
beim Auswaschen und nach der Ueberfiihrung in Alkokol ein. 
Es erinnert dies an die Beobachtung Starke’s (27), dass die 
Osmiumreduction bei einzelnen Fetten erst secundir in Alkohol 
cintritt (Alkohol-Osmium-Reduction). Zuniichst méchte ich noch 
erwiihnen, dass es mir ebenso wenig wie anderen z B. Merk 
gelungen ist, eine Schwarzfirbung des Strat. corn. zu erhalten, 
wenn ich frische Sechnitte, entweder mit dem Rasirmesser oder 
mit dem Getriermikrotom angefertigt, in die Osmiumlésung braehte. 
Nach lingerer, mehrere Stunden dauernder Einwirkung des Reagens 
wurde zwar die Hornschicht in toto griin, niemals aber beo- 
bachtete ich eine Schwirzung wie bei der Stiickosmirung. 

Was nun die secundire Osmirung angeht, so konnte ich 
inich trotz genauester Befoleung der Unna’schen Angaben von 
dem Vorhandensein schwarzer und als Fett gedeuteter Kérper 
nicht tiberzeugen. Zwar nahmen die Nchnitte die Osmiumsiiure 
sehr schién an, d. h. sie zeigten, wie Fig. 8, deutlich die charak- 
teristische griine Osmiumfarbe; aber weder in den Kernhéhlen 
noch sonstwo erhielt ich eine Schwarzfirbung, mit Ausnahme 
zweier Fiille, in denen schwarze Korner in den tiefen Lagen des 
Strat. germinativ. auftraten (Fig. 12g). Diese negativen Resultate. 
die trotz wiederholter Versuche constant waren, brachten mich 
darauf, einmal nachzupriifen, ob denn iiberhaupt mit dem Unna- 
schen Verfahren sich wirkliches Fett fixiren und secundir osmiren 
lasse. Ich nahm dazu Fett aus der Nierenkapsel des Kaninchens 
und aus dem Unterhautbindegewebe des Menschen, brachte es auf 
24 Stunden in die Unna’sche Mischung, wusch in fliessendem 
Wasser aus, bettete in Celloidin ein und behandelte die gewonnenen 
Schnitte sofort mit der Alaun-Osmiumlésung. Das Resultat war 
iiberraschend: ein leeres Maschenwerk ohne jede Spur 
von Fett in den Fettzellen. Fixirt man gar in der Warme, 
wie es Unna fiir die Haut empfiehlt, so beachtet man, dass das 
lett ohne weiteres austritt und in Form von Augen auf der Fixi- 
rungsfliissigkeit herumschwimmt. Auf Grund dieser Thatsache 
bestreite ich entschieden die Fettnatur der nach 
der Unna’schen Methode zur Darstellung gebrachten 
Schwirzungen, gegen die iibrigens noch andere Momente 
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sprechen. Wenn namilich thatsachlich die Kernhéhlen der Horn- 
zellen Fett enthielten, warum sollte sich dann dieses Fett nicht 
ebenso gut durch die primédre Osmirung darstellen lassen? In 
dem Strat. disjunctum (sd, Fig. 9) lassen die Zellen bei Anwen- 
dung dieser Methode ein schwarzgriimes oder schwarzbraunes Faser- 
werk (/f) erkennen (Fig. 15) mit einer centralen Kernhoéhle (c), 
in der ich niemals einen schwarzen Kérper nachweisen konnte; 
dass iibrigens an diesen Zellen das Fasernetz so deutlich hervor- 
tritt, hat seinen Grund darin, dass hier das Pareleidin, wofiir ich 
bereits mehrere Beobachtungen anfiihrte, sich im Zustande der 
Eintrocknung betindet und so seinen homogenen, das Netz ver- 
deckenden Bau eingebiisst hat. Weiterhin muss auffallen, dass an 
Hornzellen, die in Osmiumsiiure macerirt und isolirt wurden, keine 
Schwarztirbung beobachtet werden kann, sondern nur eine 
griine Tinction der Fasern; ebensowenig ist etwas von einem 
schwarzen Kérper in der Kernhéhle zu beobachten. Ferner wire 
noch zu erwiahnen, dass sich auch an frischer mit dem Rasir- 
messer oder mit dem Getriermikrotom geschnittener Haut bei Be- 
handlung mit Osmium dieselbe Thatsache constatiren liisst; insbe- 
sondere tritt bei Farbung mit Sudan Ill keine rothe Masse im 
Zellinnern auf. Alle diese Befunde sprechen also gegen die 
Fettnatur der Unna’schen Schwiirzungen. Mich in Speculationen 
einzulassen, wie dann die von Unna dargestellten Bilder zu deuten 
sind, liegt kein Grund vor; ich halte aber mit Merk fiir das 
wahrscheinlichste, dass wir es dabei mit einer Gerbsiure-Osmium- 
Reduction zu thun haben; die Fixirungsfliissigkeit enthilt nimlich 
1°), Gerbsiure; méglicherweise hingt es von dem Auswaschen 
ab, ob die Tanninsiiure mehr oder weniger reichlich im Gewebe 
zuriickgehalten wird und dann die Osmiumsiure stirker oder 
schwacher reducirt: dafiir scheint zu sprechen, dass die Schwiir- 
zungen nach Unna hauptsichlich in Héhlen oder Kanilen sich 
finden (Kernhéhlen, Schweissdriisengang, Blutgefiisse, Lymph- 
spalten). Aber selbst das Unmégliche zugegeben, es handle sich 
um Fett, so spricht doch die Seltenheit des Vorkommens da- 
gegen, dass wir es mit einem normalen Befund zu thin 
haben; nach Unna’s eigenen Angaben und nach den Unter- 
suchungen von Liwenbach (15) wiirde es sich naémlich nur bei 
Personen zwischen dem 40, und 70. Lebensjahre finden und 
auch hier nur in etwa 40°), der Fiille. 
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Was nun die schwarzen Kérnehen in den tiefen Lagen des 
Strat. germinat. betrifft, so wurde deren Vorkommen von Sata 
i (26) bestiitigt, und auch ich habe derartige Bilder, wie oben er- 
: wihnt, gesehen (Fig. 12). Die von mir beobachteten, mit secun- 
: direr Osmirung dargestellten Kérnchen fanden sich allerdings nur 
auf eine bestimmte Zone beschriinkt, nie in der Hornschicht noch 
auch in der Cutis. Dagegen zeigten sie in ihrer Lage zu den Ay 
Zellen absolut nichts charakteristisches; bald hatte ich den Ein- Hee 
druck, dass sie auf der Zelle lagen, bald schienen sie in das i 
Protoplasma selbst eingebettet zu sein, einigemal auch fand ich H 
sie im Kern, ja sogar im Intercellularraum. Ihre Form ist nichts Hi 
weniger als rund oder iiberhaupt regelmiissig, sie zeigen vielmehr Hi 
am Rande Zacken und Ausbuchtungen, sodass ich sie trotz der | 
Beschrinkung ihres Vorkommens auf eine bestimmte Zone fiir | 
Osmiumniederschlige halten méchte. Selbstverstindlich kann 
ich in diesem Falle nur meine eigenen Priaparate beurtheilen, ‘ 
da ich die Befunde von Sata und Wentseher (34) nur aus 
den Abbildungen keme. Gegen die Fettnatur spricht durchaus H 
hier, dass die Unna’sche Methode das Fett iiberhaupt nicht zur Md 
Darstellung bringt und ferner ihr Verhalten dem Sudan gegen- 4 
iiber, wobei sie nach Sata viel kleiner als nach Osmiumbehand- 
lung sein sollen; ich selbst habe sie iibrigens mit Sudan nicht 
nachweisen kénnen. Thatsichlich hat sich auch schon Leder- ik 
mann (13), der sich am ausfiihrlichsten mit diesen Kérnchen : 
beschiftigt, tiber ihre Fettnatur mit grosser Zuriickhaltung ausge- | 
sprochen; mich wundert nur, dass nicht an die Moéglichkeit 
gedacht wurde, dass die Kérner Glykogen sein kinnten, das sich 
ja in der Epidermis nicht selten findet. 

Kommen also auch die Unna’schen Befunde fiir den Fett- 
gehalt des Strat. corn. nicht in Betracht, so bleibt doch die 
Thatsache seiner Schwirzung bei Osmiumfixirung bestehen. Da 
wir nun ohne weiteres anzunelmen geneigt sind, diese Reduction 
auf Fett zuriickzufiihren, so ist nicht zu verwundern, dass allge- 


mein die Schwirzung der Hornschicht dementsprechend beurtheilt Wf 
wird, Es ist dabei aber in hohem Grade auffallend, dass von den 
meisten Autoren sich niemand mit Bestimmtheit dariiber ausspricht, 
woher dem eigentlich dieses Fett der Hornzelle stammen “| 


wiirde. Die Quelle kann zweierlei Art sein: entweder gelangt 
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es von aussen her in die Zelle hinein oder aber es ent- 
steht in der Zelle selbst. 

Der ersteren Annahme scheint Ranvier (21) zuzuneigen, da 
er die Hornsehicht als von Fett ,impriignirt“ bezeichnet; woher 
aber dieses Fett kommt, wird von ihm nicht erwahnt. Gelangt 
es von aussen her in die Hornzelle, so kénnen nur die Haut - 
driisen dabei in Betracht kommen. Wir miissten uns dann 
vorstellen, dass diese Driisen Fett produciren, das dann in 
fliissiger Form durch die Hornmembran der Zelle bhindurch in 
diese hineindringen wiirde. Solche Fett producirende Organe 
sind die Talgdriisen, durch sie kann also Fett in das Strat. 
corn. ausgeschieden werden. Dabei ist aber zu bedenken, dass 
sich diese Driisen weder an der Vola manus noch an 
der Planta pedis finden, wihrend man doch gerade an dieser 
Haut den charakteristischen Osmiumbefund erhalt. An der iibrigen 
Haut kiénnen dagegen jene Organe eine Fettimprignation verur- 
sachen, und der Betund scheint thatsichlich dafiir zu sprechen. 
Ich habe Hodensackhaut, die sich ja durch den Gehalt an besonders 
grossen Talgdriisen auszeichnet, daraufhin untersucht und konnte 
hierbei constatiren, dass die Schwarzfirbung nicht die ganze Horn- 
schicht umfasst, sondern sich auf einzelne mehr oder weniger 
ausgedehnte Stellen beschrinkt. Die geschwiirzten Partien fanden 
sich im allgemeinen vorherrschend in der Umgebung der Talg- 
driisenmiindung aut der Oberfliiche, sodass hier thatsichlich eine 
Beziehung zwischen Hautschwirzung und Fettausscheidung der 
Driisen zu bestehen scheint. Immerhin aber ist diese Fettquelle 
wegen des Fehlens der Driisen fiir die Hornschicht von Vola 
manus und Planta pedis auszuschliessen; da an die Méglichkeit 
gedacht werden muss, dass die Haut der Handfliche durch Be- 
riihrung behaarter Kérperstellen eingefettet werden kann, wiihilte 
ich, um ganz sicher zu gehen, fiir meme Untersuchungen Sohlen- 
hant, wobei diese Quelle kaum in Betracht kommen kann. 

Hier kénnten also nur die Schweissdriisen das Fett 
liefern. Bekanntlich wird ja fiir diese Driisen von einzelnen 
Autoren eine Fettsecretion angenommen; ich will auf diese Frage 
hier nicht naiher eingehen und michte nur erwihnen, dass meine 
Beobachtungen nicht zu gunsten jener Annahme sprechen, da es 
mir weder mit der priméiren Osmirung noch mit der Sudanfarbung 
von Gefrierschnitten jemals gegliickt ist, in den Kniiueln oder den 
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Ausfiihrgingen lett nachzuweisen. Es wiire aber immerhin denk- 
bar, dass ich, wenn wir mit Koelliker (11) annehmen, dass 
die Fettsecretion méglicher Weise mit der des Schweisses alter- 
nirt, gerade immer das Ungliick gehabt habe, in fettfreien Mo- 
menten zu fixiren. Deswegen sei die Fettsecretion zugegeben, 
und es wiirde sich demnach fragen, ob die Schweissdriisen das Fett 
liefern, welches die Hornschicht imprigniren wiirde. Wire dies 
der Fall, so wiirde also das in den Kniiueln producirte Fett die 
Austiihrgiinge passiren, auf die Oberfliche des Strat. corn. aus- 
geschieden und sich dort ausbreiten. Da nun innerhalb der Horn- 
schicht der Ausfiihrgang einer eigenen Wandung entbebrt, kénnte 
das Fett noch in den Intercellularriumen vordringen, dieselben 
umspiilen und dann schliesslich in das Innere derselben gelangen. 
Dazu ware aber Voraussetzung, dass es sich in einem fliissigen 
Zustande befindet; ob nun die Temperatur der Hornschicht noch 
so hoch ist, um dies zu gestatten, erscheint mir mehr als 
fraglich. Aber ich will selbst den Fall setzen, dass dem so wiire, 
dann hitten wir uns vorzustellen, dass das Fett entweder direct 
von den Ausfiihrgiingen der Schweissdriisen aus nach allen Seiten 
die Hornschicht imbibirt oder aber von der Oberfliiche her, d. h. 
von der Gangmiindung aus, nach unten durchsickert und die Horn- 
zellen durehtrinkt. Stimmt nun damit das Osmiumbild? Wenn 
wir die geschwiirzten Partien betrachten, so stellt sich ohne 
weiteres heraus, dass alle Stellen gleich intensiv gefiirbt sind, 
die Schwirzung also nicht etwa in der Niihe des Ganges oder 
an der Oberfliche stirker ist und von da nach unten oder irgend 
einer Seite zu abnimmt; ich habe bereits darauf hingewiesen, 
dass die Zellreihen des Strat. disyunctum (Fig. 15) sogar weniger 
intensiv gefiirbt sind, als die darunter gelegenen. Die Osmirung 
steht also nicht im Verhiltnis zu der Entfernung der Zellen von 
den Schweissdriisengingen. Da ferner feststelit, dass die Schwiir- 
mung plitzlich eintritt, sobald die Zelle bei ihrem Wege nach der 
Oberfliche zu eine bestimmte Hihenzone, nimlich das Strat. lueid., 
iiberschritten hat (Fig. 14), so miisste sich also hier sofort die 
Zelle mit Fett impriigniren: das kénnte natiirlich nur dann der 
Fall sein, wenn die ganze Hornschicht bestaindig, wenn ich mich 
so ausdriicken darf, ,unter Fett gesetzt“ wire; fiir eine solehe 
Amnahme spricht aber absolut nichts. Ueberall also den besten 
Fall gesetzt, dass die Fettsecretion der Schweissdriisen 
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iiber allen Zweifel erhaben wiire, dass ferner die Tempe- 
ratur es gestatten wiirde, dass das Fett in fliissigem Zu- 
stande die Hornmembran passirt und die Zelle imprignirt, 
so spricht immer noch die gleichmassige und 
von dem Verlaut der Driisenginge véllig unab- 
hingige Schwarzung gegen diese Erklarung. 
Demnach besteht aller Grund, immer angenommen, die Osmiun- 
reaction der Hornschicht von Vola manus und Planta pedis berult 
auf Fett, eme Durchtrinkung der Zellen durch 
das Secret der Talg- oder Schweissdriisen 
auszuschliessen. 

Es bliebe also noch die Méglichkeit zu erértern, dass das 
Fett in den Zellen selbst entsteht. Da die Sehwarzfirbung der 
Zelle eine gleichmissig homogene ist und die ganze Zelle erfiillt 
(sr Fig. 14), so miisste ihr die Substanz zu Grunde liegen, die 
sich ebenso verhalt, das wire also das Eleidin, bezw. das P a r- 
eleidin. Das Eleidin ist nun bereits wiederholt seiner physi- 
kalischen und chemischen Eigenschaften wegen fiir Fett gehalten 
worden, besonders weil es sich in Osmium sehwiirzen soll. Ich 
habe bereits darauf hingewiesen, dass diese Schwiirzung von vielen 
bestritten wird, und auch ich konnte sie nicht constatiren. Das 
Strat. lucid. blieb auch bei lang dauernder Osminmeinwirkung 
ungeschwarzt (sl, Fig. 10 und 14). Aber auch diejenigen Autoren, 
die eine Schwiirzung beobachtet haben wollen, geben iiberein- 
stimmend an, dass sie erst nach sehr langer Fixirung eintrat, ein 
Moment, das die Fettnatur des Kérpers ausschliesst. Wie ich 
naimlich den Ausfiihrungen Munk’s (18) entnehme, bingt mit dem 
Grade der Fliissigkeit eines Oeles oder Fettes auch der Gehalt 
an verschiedenen Fetten zusammen: der fliissige Zustand des 
Eleidins wiirde darnach voraussetzen, dass es besonders reich an 
Oelsiure, bezw. Olein, ist, Palmitin und Stearin dagegen in nur 
sehr geringer Menge enthalten wiirde. Nun haben aber sowohl 
Altmann (1)als auch Handwercek (10) nachgewiesen, dass 
eine rasche Reduction der Osmiumsiiure nur durch den Gehalt 
eines Fettes an Oelsiure, bezw. Olein, bedingt wird, wiabrend 
die beiden anderen Fettsiuren nicht im Stande waren, Osmium 
m reduciren: nach Handwerck ist eine intensive Schwarzung 
bereits nach 1—2 Stunden eingetreten. Diese Thatsachen 
sprechen mit Sicherheit gegen die Fettnatur des 
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Eleidins. Wie verhalt es sich nun mit dem Pareleidin? So- 
bald das Eleidin in den festeren Aggregatzustand tibergeht, also 
jenseits des Strat. lucid., tritt die Schwirzung ein: es wire also 
an die Méglichkeit zu denken, dass das Eleidin sich in Fett 
umwandelt. Allein nach allem, was wir iiber die Umwandlung 
eines Zellbestandtheiles in Fett wissen, folgt, dass der Uebergang 
ein allmahlicher ist, indem zuerst einzelne Fetttrépfehen auftreten, 
die schliesslich mit einander confluirend eine einheitliche Fett- 
masse bilden. Wie aber aus Fig. 14 (sr) hervorgeht, ist von 
solchen Trépfchen nichts zu sehen; die Schwirzung ist sofort 
eine homogene und die ganze Zelle ist davon gleichmiissig erfiillt. 
Wenn man Haut in Alkohol fixirt, in Celloidin einbettet und die 
Sehnitte dann mit Osmium behandelt, so bleibt die Schwarzung 
aus. Wiire hier Fett gelést worden, so miissten, etwaigen kleinen 
Fetttrépfehen entsprechend, Vacuolen in den Zellen vorhandeu 
sein, oder aber der gesammte homogene Zellinhalt fehlen. Beides 
aber ist, wie ein Blick auf die Fig. 15 zeigt, nicht der Fall; 
diese Zellen unterscheiden sich nur dadurch von den osmirten, 
dass sie griin gefiirbt sind; Anzeichen dafiir, dass etwas extra- 
hirt wurde, bestehen, trotz des Ausbleibens der Osmiumwirkung 
infolge der Behandlung, nicht. Alle diese Beobachtungen sprechen 
dafiir, dass das Eleidin nicht einer fettigen Meta- 
morphose unterliegt, also auch das Pareleidin 
kein Fett sein kann. 

Dass die Osmiumreduction der Hornschicht thatsichlich nicht 
auf einen Fettcharakter des Pareleidins zuriickzufiihren ist, wird 
zur Sicherheit durch den Entfettungsversuch. Zu diesem 
Zwecke wurde frische Sohlenhaut 24 Stunden lang im Soxhlet- 
Apparat mit kochendem Aether behandelt'), dann auf ebenso 
lange Zeit in eine 1°/, Osmiumsiurelisung tibergefiihrt, ausge- 
waschen und in Celloidin eingebettet. Der Erfolg war auch hier 
ebenso wie bei dem oben angefiihrten Alkoholversuch eine 
deutliche Schwarzfairbung der Hornschicht, nur 
mit dem Unterschiede, dass auf diinnen Schnitten die Schwarzung 
einen Stich ins Braune zeigte statt ins Griine, wie bei frischer 


1) Herr Dr. Hajo Bruns. Assistent am bacteriologisch-hygie- 
nischen Institut, hatte die Liebenswiirdigkeit, die Fettextraction vor- 
zunehinen, wofiir ich ihm auch hier meinen Dank ausspreche. 
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Haut, eine Differenz, die sie tibrigens mit dem Strat. germinatiy. 
theilte. Eine Umkehrung der Schwirzung, wie sie Unna_ be- 
schreibt, konnte ich dagegen nicht beobachten. Was nun noch 
die Sudanreaction frischer mit dem Rasirmesser oder mit dem 
Gefriermikrotom geschnittener Haut betrifft, so nimmt die Horn- 
schicht stellenweise die Sudanfirbung iiberhaupt nicht an, an 
anderen Orten zeigt sie dafiir eine hellrosa Farbung, die auch 
auf das Strat. germinat. iibergreift. Wie aus den Angaben 
Daddi’s (5) hervorgeht und wie man sich stets auch selbst 
iiberzeugen kann, wenn sich an dem Hautschnitt noch fetthaltige 
Cutis findet, ist nur eine orangerothe Fiarbung fiir Fett charak- 
teristisch, nicht aber eine Hellrosafarbe. Aus dem ersteren Ver- 
suche geht nun hervor, dass eine Schwarzfirbung des 
Pareleidins durch Osmium selbst dann noch ein- 
tritt, wenn alles Fett extrahirt ist; aus dem zweiten folgt, 
dass das Pareleidin keine Fettreaction mit Sudan 
giebt. Demnach ist das Pareleidin kein Fett, dabei aber 
doch im Stande, Osmium zu reduciren; das letztere er- 
scheint nicht mehr anffillig, da es Beobachtungen genug giebt, 
die beweisen, dass auch andere Kérper ausser Fett fihig sind, 
die Ueberosmiumsiure zu reduciren; ihnen wird das Pareleidin 
anzureihen sein. 

Zusammentassend kénnen wir also sagen: 

1) Die Schwarzfirbung der Hornzellen 
von Vola manus und Planta pedis durch 
die Osmiumsdure ist nicht auf eine Fett- 
imprignation des Stratum corneum von 
aussen her, d.h. durch das Seeret der Talg- 
oder Schweissdriisen zuriickzutiihren. 

2) Die Annahme, dass das Fett in den 
Zellen selbst entsteht und mit dem Eleidin, 
bezw. Pareleidin identisch ist, oder aus 
ihm abgeschieden wird, ist gleichfalls 
zuverwerfen. 

3) Das Pareleidin, nicht auch das Elei- 
din, besitzt die Eigenschaft, die Osmium- 
siure zu reducieren, jedoch erst nach 
lingerer Einwirkung des Reagens als dies 
bei wirklichem Fett der Fall ist; 
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4) Die mit secundarer Osmirung erhal- 
tenen Schwirzungen beruhen nicht auf 
Fett, sondern sind sehr wabhrscheinlich 
Niederschlige. 

5) An den behaarten Hautstellen ist die 
Osmiamreduction wahrscheinlich auf eine 
Fettimprignation der Hornschicht durch 
das Secret der Talgdriisen zuriickzufithren. 

1. October 1900. 
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Erklirung zu den Abbildungen auf Tafel XXX u. XXXUI. 


(Wo nicht anders bemerkt, entstammt die Haut der Fusssohle 


des erwachsenen Menschen; die Zeichnungen sind mit dem Abbe'schen 
Zeichenapparate in der Héhe des Objecttisches entworfen.) 


Fig. 1. 


Fie. 2. 


Eleidin im Stratum lucidum. Alkoholhirtung (4 Stunden). 
Rasirmesserschnitt; Fiairbung mit Congoroth. Leitz Obj. 7, 
Oc. 1. a= Kugelform mit Ringbildung; ovale Formen. 
Vertheilung des Eleidins im Stratum corneum. Geschnitten 
und gefirbt wie Fig. 1. Leitz Obj.3, Oc. 4. ¢= Cutis, sg= 
Strat. germinativ., sl = Strat. lucid., sr = Zone B, st = Zone C. 
sd = Zone D, e = Eleidin. 

Eleidintropfen im Stratum tensum (Zone C). Geschnitten und 
fixirt wie Fig. 1. Leitz Obj. 7, Oc. 1, sl= Strat. lucid., sr= 
Zone B, st = Zone C, sd = Zone D, e= Eleidin. 

Kleidin aus dem Stratum lucidum. Kurze Tanninsiiuretixation 
Celloidineinbettung. Fiirbung mit Congoroth. Leitz Obj. 7 
Oc. 3. ¢ = Kernhohle, ¢ = Eleidin. 

Zellen des Stratum corneum nach liingerer Tanninsiiuretixation. 
Celloidineinbettung. Firbung mit Himalaun und Congoroth. 
Leitz Obj. 7, Oc. 1. sgr = Strat. granulos., s/ == Strat. lucid., 
sr = Zone B, m = Zellmembran, f= Fasernetz, c= Kernhohile. 
n= geschrumpfte Kerne. 

Zellen des Stratum corneum bei starker Vergrésserung. Be- 
handlung wie eben. Fiirbung mit Congoroth. Zeiss Ap. 2mm, 
Oc. 6. f= Fasernetz, ¢ = Kernhohle, n= geschrumpfter Kern. 
Epidermis nach Unna fixirt. Celloidineinbettung, Fiarbung 
mit Congoroth. Leitz Obj. 3, Oc. 1. p= Cutispapille, sg = 
Strat. germinat., sl = Strat lucid., sr = Zone B, st = Zone C, 
sd = Zone D, pi= Blaschko’sche Falte. 

Dasselbe Priiparat, secundiir osmirt. Leitz Obj. 38, Ocul. 4. 
Buchstabenbezeichnung die gleiche wie von Fig. 7. 

Schema eines Schnittes durch die Epidermis von Vola manus 
oder Planta pedis, senkrecht zu den Leisten der Oberfliiche 
(vyl. Text Seite 602 u. f.). Pars arcuata (Driisenleistentheil) , 
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pi=Pars implicita (Blaschko'sche Falte), sg = Strat. ger- 
minativ., = Stratum granulos., si== Strat. lucid. (Zone A), 
sr = Stratum relaxat. (Zone B), Strat. tensum (Zone C), 
sd = Strat. disjunct. (Zone D), vs = Capillarschlingen der Cutis- 
papillen, ds = Ausfiihrgang ciner Schweissdriise. 

Fig. 10. Verhalten des Stratum lucidum bei Osmiumfixation. Zwdlf- 
stiindige Osmiumhirtung; Paraffineinbettung. Saffraninfiirbung. 
Leitz Obj. 7. Oc. 1.) sgr = Strat. granulos, s/ == Strat. lucid., 
b= basaler Osmiumstreifen, noch nicht osmirte Horn- 
schicht. 

Fig. 11. Eleidinkugel in einer Zelle des Stratum granulosum. Haut 
der Fingerbeere. Osmiumfixation (24 Stunden); Paraffinein- 
bettung. Zeiss Ap. 2mm, Oc. 6. n= Kern, k = Kerato- 
hyalingrarnula e = Eleidintropfen. 

Fig. 12. Angebliche Fettkérnchen in dem = Stratum germinativum. 
Fixation, Einbettung und Osmirung nach Unna. Leitz Obj. 7, 
Oc. 1. ¢=Cutis, sg = Strat. germinat., g =schwarze Kérn- 
chen fraglicher Natur. 

Fig. 13. Zellen des Stratum disjunctum, Osmiumfixirung (24 Stunden). 
Paraffineinbettung. Leitz Obj. 7, Oc. 1. f=Netzwerk im 
Zellinnern, ¢ = Kernhohle. 

Fig. 14. Uebergang des Stratum lucidum in das Stratum relaxatum. 
Siebenstiindige Osmiumfixirung. Paraffineinbettung. Zeiss 
Ap. 2mm, Oc. 4. sl= Strat. lucid., sr = Strat. relaxat., 7s = 
Intercellularriume. 

Fig. 15. Basaler Theil des Stratum corneum. Fixation in Alkohol, 
secundire Osmirung. Leitz Obj. 7, Oc. 1.) sgr = Strat. 
granulos., sc. == Strat. corn., ts = Intercellularriiume. 


Ganglienzellen in der Schlundmusculatur 
von Pulmonaten. 


Von 
Dr. H. Smidt. 


Hierzu Tafel XXXII. 


Nachdem schon seit mehr als 30 Jahren die Ganglienzellen 
des Herzens der Wirbelthiere bekannt und vielfach untersucht 
waren, erschien 1876 eine Arbeit von Dogiel ,iiber die Anatomie 
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und Physiologie des Herzens der Larve von Corethra plumi- 
cornis® (1), in der gewisse, schon von R. Wagner und Leydig 
gesehene —,,birnférmige Kérper* in’ der Herzmusculatar dieser 
Larve aus anatomischen Griinden als ,apolare Nervenzellen* an- 
gesprochen wurden. ; 

Im folgenden Jahre untersuchte derselbe Autor die Herzen 
verschiedener Mollusken (Pecten, Anodonta, Aplysia), sowie Salpen 
auf Ganglienzellen (2). Die nervése Natur der ,.apolaren Zellen“ 
die er fand, wurde kurz daraut von Foster und Dew-Smith 
hezweifelt (3). Die von Dogiel gelieferten Abbildungen und 
Beschreibungen geniigen auch unter Beriicksichtigung der spiite- 
ren Untersuchungen iiber fihnliche Evertebraten-Ganglien nicht, 
den Streit zu entscheiden. Nachpriifungen an Dogiel’s Unter- 
suchungsmaterial scheinen nicht gemacht worden zu sein. 

Ebenfalls 1877 wies Berger (4) analoge Gebilde im Herzen 
des Flusskrebses nach, einstweilen nur die Zellen olme ihre ner- 
vosen Verbindungen. 

In den spiiteren Veréffentlichungen von Dogiel (5) (1894) 
und Nusbaum (6) (1899) wurde die Kenntniss der Ganglien- 
zellen im Crustaceenherz erheblich erweitert. Nicht nur wurde von 
beiden Autoren die innige Verbindung dieser Gebilde mit den 
Nervenfasern constatirt, sondern auch von Nusbaum das peri: 
celluliire Nervennetz (mit Methylenblaufiirbung) sehr schon dar- 
vestelit. 

Auf diese Arbeiten') besehriinkt sich, soviel ich tinde, die 
Kenntniss ,sympathischer* Ganglienzellen im Muskelgewebe der 
Invertebraten. Alle erwihnten Untersuchungen beziehen sich auf 
die Herzmuseulatur. 

Es diirfte somit die Constatirung von Ganglienzellen in der 
Schlundmuseulatur von Evertebraten nicht nur anatomisches, 
sondern auch physiologisches Interesse haben. In gewissen Re- 
gionen dieser Musculatur trifft man bei Pulmonaten*) sehr grosse 


1) Der Aufsatz von Lydia Pogoschewa ,Die Nervenzellen der 
Scheeren und des Herzens vom Flusskrebs, Note fiir Naturw. St. Peters- 
burg 1890 Nr. 5* blieb mir, weil russisch geschrieben, unzugiinglich. 
cit. bh Dogiel, Arch. f. mikr. Anat. Bd. 43. 

2) Die hier geschilderten Verhiltnisse beziehen sich in erster 
Linie auf Helix, doch stimmen auch Arion und Limax in allem Wesent- 
lichen mit ihnen iiberein. 
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Zellen, deren Kerne vor allem sich von den Muskel- und Binde- 
gewebskernen durch ihr betrichtliches Ausmaass auszeichnen. Thr 
Vorkommen ist ein topographisch scharf bestimmtes. 


Zerlegt man den Sehlund einer dieser Mollusken in eine 
frontale Schnittserie, so bemerkt man, dass der Zungenknorpel 
denselben in eine orale und eine candale Hilfte trennt.  Oral- 
wiirts trifft man die Mundhéhle, nach vorne begrenzt durch den 
Oberkiefer. Sie ist umgeben von einem lockeren Bindegewebe, 
untermiseht von Muskelziigen, von denen einige, von der Epithel- 
wand ausgehend, caudalwarts, die Radula umgreifend, in die 
Muskelmasse zichen, welche hinter dem Zungenknorpel liegt. 


Am eaudalen Ende der Mundhéhle breitet sich transversal 
die Radula aus, welche weiter sich iiber die obere Fliche des 
Zungenknorpels legt, um sich hinter ihm in die Zungenscheide 
aufzurollen. 

Caudalwiirts vom Zungenknorpel findet sich eine compacte 
Muskelmasse, durch die in der Mitte liegende Zungenscheide in 
zwei seitliche Hilften getheilt. Dieselbe hat im Wesentlichen 
zwei Ansatzpunkte: 1. an den Seiteniisten sowie am oberen 
und unteren Rande des Zungenknorpels; 2. an der Radula resp. 
deren Basalmembran, sowie an der Zungenscheide selbst. — Ferner 
geht ein Theil der Muskelziige von der Epithelwand der Mund- 
héhle, wie erwihnt, in die peripheren Schichten dieser Muscu- 
latur iiber. 

Die ganze, im Vorstehenden geschilderte Region vom Ober- 
kiefer bis zum caudalen Ende des Schlundkopfes ist endlich von 
einer Muskelschicht eingehiillt, deren Fasern in langen Spiral- 
touren von hinten medial nach vorne lateral verlaufen, zum Theil | 
auch mit den Seiteniisten des Zungenknorpels sich verbinden. | 


Caudal- und dorsalwirts von dieser ganzen Muskelmasse 
liegt. das paarige Ganglion buccale in lockeres Bindegewebe ein- 
gebettet unter dem Oesophagus und sendet jederseits einen star- 
ken Nervenstamm in dieselbe. Diese Stimme treten jederseits 
an der hinteren medialen Fliche der Muskelmasse ein und ver- 
breiten sich von hier aus oralwiarts zuniichst durch die ganze 
hintere Schlundmusculatur. Starke Zweige biegen um die trans- 
{| versale Radulaplatte und innerviren die Mundhéhlenmusculatur 

sowie die spiralige Hiillmusculatur. Bei gut gelungenen Golgi- 
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praparaten sind diese Fasern der Buccalnerven mit reichlichen 
motorischen Endplittchen versehen. 

Wiahrend so die motorischen Nerven oralwirts ziehen, mi- 
schen sich ihnen iiberall Fasern bei, die aus der entgegengesetzten 
Richtung kommen. Sie tragen keine Endplatten, sie sind im 
Allgemeinen zarter und zeigen hiufiger (im Golgipriiparate) Vari- 
cosititen sowie eingelagerte Kernchen. 

thre Hauptquelle ist die Basalmembran der Radula, die 
von einem ausserordentlich dichten Nervenplexus durchzogen ist. 

Auch die zu den Sinneszellen der Mundhiéhle gehiérigen 
Fibrillen sowie die Fasern, welche peripher als freie intraepi- 
theliale Nervenendigungen zwischen dem Mundhihlenepithel 
endigen, ziehen um die transversale Radulaausbreitung herum zu 
den Bueealganglien. Die intraepithelialen Fibrillen miinden in einen, 
mit Nervenzellen reichlich versehenen subepithelialen Plexus ein, 
aus dem wieder Fasern entspringen, die, in Biindeln zusammen- 
geschlossen, den Muskelziigen folgend caudalwirts ziehen. Den- 
selben Weg schlagen allem Anschein nach auch die Nerven der 
Sinneszellen ein, doch ist es natiirlich fast unméglich, die beiden 
Faserkategorien auf langere Strecken auseinander zu halten. 

Die Hauptmasse der letztgenannten beiden Fibrillengattungen 
tritt in den peripheren Muskelziigen verlaufend direct latera| 
in die Buecalganglien ein, kommt somit fiir das Gebiet der von 
innen in die hintere Schlundmuskelmasse (Zungenknorpel-Radula- 
musculatur) eintretenden Buccalnerven, die auch vom medialen 
Rande der Bucealganglien ihren Ursprung nehmen, kaum in 
Betracht. 

Die nunmehr zu besprechenden Ganglienzellen finden sich 
zuniichst in grésserer Anzahl um diese letzterwihnten gréberen 
Nervenstimme gruppirt. Ferner treffen wir vereinzelte solche 
Zellen durch die ganze Zungenknorpel - Radulamusculatur ver- 
breitet, besonders zahlreich in deren hinterer Hilfte. Nach vorne 
werden sie rasch spirlicher. Jenseits der transversalen Radula- 
ausbreitung, also im Gebiete der Mundhéhle, habe ich bei Helix 
iiberhaupt keine angetroffen; doch kommen sie bei Limax auch 
hier, besonders in der Hiillmuseulatur, wenn auch nicht zahlreich, 
vor. — Die Gesammtzah! dieser Ganglienzellen ist keine grosse. 
Die genaue Feststellung ist schwierig, da einestheils mit der 
Golgimethode nicht alle Zellen impragnirt werden, anderentheils 
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ganz liickenlose Serien teinerer, tiir andere Farbemethode benutz- 
barer Schnitte schwer zu erhalten sind; die grosse Hirtedifferenz 
der in Betracht kommenden Gewebe erlaubt, selbst bei sorg- 
faltigster Einbettung nicht immer ganz tadellose Schnitte. 

In einer sehr gut impragnirten, ganz liickenlosen Golgi- 
serie zihle ich 57 Ganglienzellen. 17 davon schliessen sich dicht 
an die medialen Bnecalnerven an, die iibrigen liegen zerstreut 
in der Musculatur. Zahlreicher habe ich sie auch mit anderen 
Methoden nicht nachweisen kénnen. 

Die Form der Ganglienzellen ist eine ovoide bis spindel- 
formige. In Zupfpraparaten isolirte Zellen nihern sich oft der 
Kugelform, was auf eine gewisse Elasticitit und Anpassungsfihig- 
keit der Zellen an die verschiedenen Contractionszustiinde der um- 
gebenden Musculatur schliessen lasst, die sich auch bei Sehnitten, 
die Muskeln und Zellen quer treffen (die langere Axe des Zell- 
ovoids fallt in die Muskellingsaxe) erkennen liisst. Die quere 
Cireumferenz solcher Zellen stellt hier naémlich keine regelmiissige 
Curve, wie bei den kiinstlich isolirten dar, sondern ist durch die 
umgebenden Muskelbiindel vielfach eingedriickt. 

Die Zellen sind von einer kernhaltigen Hiille umgeben, die 
sich aut die eintretenden Nerven fortsetzt. Wahrend diese Hiillen 
sich an den Nerveneintrittsstellen spitz ausziehen, folgt das Proto- 
plasma ihnen nicht oder nur wenig und behalt somit seine ovoide 
Form bei. 

Meist treten an den beiden Zellpolen Nervenfibrillen ein, 
doch kommen auch mehrere Eintrittsstellen vor, oder siimmtliche 
Nerventibrillen concentriren sich auf eine solche. Man kann 
somit von mono-, bi- und multipolaren Zellen sprechen. Doch 
diirften diese Verhiiltnisse eher durch die zufallige Lage der 
umgebenden Nerven bedingt sein, als auf essentiellen Differenzen 
beruhen. 

Das Ausmaass der Zellen ist ein sehr betrichtliches. Bei 
Helix pomatia (frisches Zupfpriiparat) variirten die Maasse des 
grissten und kleinsten Durchmessers von 104/92 bis 60/56 
In Schnittpriiparaten sind beide Durchmesser differenter. Eine 
langgestreckte Zelle von Helix hortensis misst 84/20 yu, eine 
andere iihnliche 64/14 u. Gedrungenere Typen sind aber hau- 
tiger mit Maassen von 32/20 u bis 52/32 up (Helix hortensis). 

Einen sehr bedeutenden Raum der Zelle nimmt der Kern 
ein, wie aus folgenden Zahlen ersichtlich ist: 


: 
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Zelldurchmesser Kerndurchmesser 

104/92 76/76 
16/52 45/25 | Helix pomatia. 

60/56 49/36 
84/20 52/16 Helix hortensis. 
Den Farbemitteln gegeniiber verhilt sich unsere Zelle dureh- 
aus iihnlich den Centralganglienzellen. Das Protoplasma ist bei 
Farbung mit Thionin oder Hiimatin-Apathy erheblich blasser ge- 
firbt, wie die Formbestandtheile des Kernes. Ob seine feinen 
Fasern einem wabigen oder netzartigen Bau entsprechen, wage ich 
hier nicht zu entscheiden, eine Frage, die ja auch beziiglich der viel 
hequemer za bearbeitenden centralen Ganglienzellen controvers ist. 
lm Kerne fallen neben den Kernkérperchen zahlreiche in- 
tensiv gefiirbte Kérnchen (Edematinkugeln Reinke?) auf. Bei 
Sublimatfixirung sind sie von etwas schwiicher gefirbten Granulis 
umgeben, ebenso bei gleich behandelten Centralganglienzellkernen. 
Bei guten Trockenpriiparaten entspricht in letzteren den Granulis 
ein feines Netzwerk, in das die stark gefirbten Kérnehen ein- 
gelagert sind. Es gelang mir bei der Spirlichkeit unserer Zellen 
nicht, von ilnen solehe Priparate zu erhalten, doch lassen sich 

in ihnen wohl ahnliche Verhiltnisse vermuthen. 

Andeutungen eines nervésen pericelluliren Netzwerkes sind auch 
in Thioninpriiparaten zu finden. Um dieses einigermaassen vollstindig 
darzustellen, bedarf es besonders gut gelungener Golgipriparate. 

Das silbergeschwiirzte Fibrillennetz beschriinkt sich an- 
scheinend wesentlich aut die Oberfliche der Zellen. Wenige 
Fasern dringen etwas tiefer, doch scheint der Kern durchweg 
frei zu bleiben. Eine deutliche Trennung in zwei Netze, wie 
sie Apathy an centralen Ganglienzellen fand, kann ich bei den 
peripheren Ganglienzellen ebensowenig wie Nusbaum (1. c. p. 709) 
feststellen. Doch kénnen an diesem negativen Resultate natiirlich 
sehr wohl die gréberen Untersuchungsmethoden Sehuld sein '). 


1) Auch bei anscheinend vortrefflichen Imprignirungen sehen 
wir in die Netze hier und da Gruppen schwarzer Koérnchen eingelagert, 
Spuren unvollkommen differenzirter Fibrillen. Besonders die zarten 
sensiblen Fasern laufen auch extracellulir meist in soleche Kérnchen- 
reihen aus. Je spirlicher das dargestellte Netz, desto hiufiger die 
Kérnchen. — Je besser das Nervennetz differenzirt ist, desto weniger 
ist der Zeilleib erkennbar; sind statt der Nervenfasern nur einige 
schwarze Kérnehen bemerkbar, so markirt sich Zellkern und Zellleib 
etwa wie in osmiumfixirten Zellen, sind nur die Hauptziige des Netzes 
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In das Netz eingelagert tinden sich hiufig rundliche kern- 
artige Gebilde, die den motorischen Endplatten an Form und 
Grésse gleichen (s. Fig. 2, 3, 4 bei A. Die Endplatten A‘ in 
Fig. 3 liegen unmittelbar unter der Zelle). Hier und da tritft 
man mehr weniger parallele Fibrillenziige, die sich in schrauben- 
formiger Drehung um die Zellen legen, nie aber in der Regel- 
miissigkeit, wie bei den sympathischen Ganglienzellen der Amphi- 
bien. Im Uebrigen diirften die Fig. 1 bis 4 einen besseren Ein- 
druck der Form des Netzes geben, wie die Beschreibung. 

Es betheiligen sich an der Zusammensetzung der peri- 
celluliiren Netze centripetale und centrifugale Fasern. Die sichere 
Constatirung des Verhiiltnisses beider Faserarten stésst in Einzel- 
fillen auf Schwierigkeiten. Wir diirfen wohl die aus dem sub- 
raduliren Plexus stanimenden Fasern fiir sensible halten. Ausser 
ihrer Provenienz aus muskellosen Schichten spricht dafiir, wie 
erwihnt, die Abwesenheit motorischer Endplatten an ihnen sowie 
ihr zartes Kaliber. Die centrifugalen Fasern sind durehschnitt- 
lich stirker und zeigen in ihrem Verlaufe zahlreiche Ausliufer 
init Endplatten. Die letzteren verlaufen zwar oralwirts, wahrend 
die ersteren caudalwirts ziehen. Doch treten durchaus nicht 
immer diese aim oralen, jene am caudalen Zellpole ein. Beide 
Arten kénnen um die Zelle herumbiegen und je zum distalen 
Pole gehen, oder auch, wie sehr héiufig, gemeinsam an der glei- 
chen Stelle in die Zelle eintreten. Die Entscheidung, ob in jede 
Zelle Fasern beider Gattungen miinden, wird dadurch unsicber, 
dass oft nur eine Faser differencirt ist oder ein Theil der Fasern 
nicht in die Schnittebene fallt. 

Jedenfalls ist aber an sehr vielen Zellen der Eintritt beider 
Faserarten sicher nachweisbar. So zeigen die in Fig. 5 und 4 
mit ,sens“ bezeichneten Fasern alle Eigenschaften, auf die sich 
die Wahrscheinlichkeitsdiagnose der ,Sensibilitaét“ stiitzt. Die 
weitere Verfolgung derselben im Nervennetz ist aber leider un- 
méglich. Schon an der Eintrittsstelle tinden sich meist mehrere 
Fasern so eng vertlochten, dass man selbst hier die einzelnen 
Faden nicht entwirren kann. Damit ist aber auch ihr Antheil 


am pericellularen Netzwerk unbestimmbar. 
ut Dass die pericellulaéren Fasern zu einem wahren Netzwerke 


gefirbt, so ist der Zellleib mehr oder weniger braun gefarbt und 
scharf umgrenzt (Fig. 5, 6). Bei besten Differenzirungen ist er als 
solcher kaum erkennbar und deshalb in Fig. 1—4 nicht mitgezeichnet. 
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zusammentreten, scheint mir héchst wabrscheinlich. Auch Nus- 
baum nimmt offenbar in Fig. 7 (1. ¢.) ein echtes Netzwerk an. 
Immerhin kénnen Incrustationen, wie sie die Golgimethode liefert. 
bei aller Feinheit die Sicherheit nicht bieten, wie ‘Tinetionen. 

Unter den Ganglienzellen finden sich vereinzelte in ,oppo- 
uirter Stellung“, wie sie Bidder in der Vorhofscheidewand fand 
umd auch Dogiel (Beitr. zur vergl. Anat. und Phys. d. Herzens, 
Tat. XIU, Fig. 15) abbildet. Unter den 57 Zellen der oben an- 
gefiihrten Serie finden sich 4 solche Zellpaare. Die Verbindung 
der Zellen ist mehr oder weniger innig. In Fig. 4 deutet nur 
eine leichte Einschniirung die Beriihrungsebene an, wihrend die 
Zellen in Fig. 5 sich mit einem viel kleineren Theile ihres Um- 
fanges verbinden. Die Zellnetze nehmen auf die Trennungsebene 
keine Riicksicht. — Ob diesen Zellpaaren irgend eine besondere 
functionelle Bedeutung zukommt, kann ich nicht feststellen. 

Die Vergleichung unserer Zellen mit den von Berger, 
Dogiel und Nussbaum beschriebenen berechtigt uns, sie fiir 
diesen analoge Gebilde zu halten, Gestalt und Grisse (beson- 
ders des Kernes), Verbindung mit den Nerven und eigenes Nerven- 
netz zeigen die grésste Aehnlichkeit. Wir sind somit wohl be- 
rechtigt, ihnen auch die gleiche Function zuzuschreiben, wie sie 
nach allgemeinen physiologischen Anschauungen den Herzganglien- 
zellen zukommt, néimlich ohne Inanspruechnahme héherer Centren 
die automatisehe Bewegung ihrer Organe zu regeln. 

Muss auch ihre Verbindung mit den Geschmackszellen und 
den freien intraepithelialen Nervenendigungen noch zweifelhaft 
bleiben, so kann doch als sicher gelten, dass sie einerseits Fasern von 
dem sensiblen subraduliren Nervenplexus, andererseits motorische 
Fasern der Sehlundmusculatur empfangen. Grade die Musculatur, 
in der sie vorzugsweise lagern, bewirkt vermége ihrer Ansatzpunkte 
an Radula und Zungenknorpel die Bewegung der Reibmembran. 

Erfordert die Mundhéhle mit ihrem reichen Vorrath sen- 
sorischer Elemente zur Regelung ihrer complicirteren Beweguagen 
vielleicht eine centralere Verbindung, so ist es doch sehr wohl 
denkbar, dass die einfache Thatigkeit der Reibemembran mit 
Umgehung einer solchen lediglch auf den tactilen Reiz der ein- 
vetiihrten Nabrangsstoffe hin durch Vermittelung der Ganglienzellen 
geleitet werden kann. 

Bellevue b. Konstanz, Ende September 19V0. 
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Nachtrag. 

Die Arbeiten Paravicini’s (Ricerche anatomiche ed isto- 
logiche sul Bulbo Faringeo dell’ Helix pomatia, Bolletino dei 
Mus. di Zool. ed Anat. comp. di Torino Vol. XI No. 248 und 
Sulla minuta innervazione del canal digerente dell’) Helix po- 
matia, Pavia 1898) wurden mir erst wihrend der Drucklegung 
dieser Arbeit durch die Giite des Autors zugiinglich. Er sowohl 
wie Veratti (Ricerche sul sistema nervosa dei Limax, Memorie 
del R. istituto di seience e lettere Vol. XVIIL 1900) haben 
Ganglienzellen in der Pharynxmusculatur beobachtet, letzterer 
auch Silber-incrustirte abgebildet (1. ¢. Fig. 58), Ob sie imit 
den von mir besprochenen identisch sind, kann ich nicht sagen, 
da in ersterer Arbeit Abbildungen derselben und genaue Maass- 
angaben fehlen und auch von Veratti ihre topographischen 
und Gréssenverhiltnisse nicht dargelegt werden. Vor allem aber 
sind die wichtigsten Bestandtheile dieser Zellen, ihre nervése 
Netze, in beiden Arbeiten weder beschrieben noch dargestellt. 

In der dusserst sorgsamen und kritischen Bearbeitung der 
Bulbusmusculatur in der ersten Arbeit Paravicinis wird die 
von mir als Hauptfundort der Ganglienzellen beschriebene Muskel- 
masse als ,Muscolo radulare medio‘ bezeichnet. 

Dem zweiten Aufsatze Paravicinis entnelme ich, dass 
Trambusti in einem Artikel: Sull’ innervazione del cuore nell’ 
Helix pomatia (Estratto della Rivista Internazionale di Medicina e 
Chirurgia, 1885, anno II, num. 12), der mir im Originale nicht 
zugiinglich war, Ganglienzellen im Herzen von Helix mit den 
Worten erwaihnt: ,1 nervi dei muscoli dell) Helix pomatia sono 
costituiti da fibre sproviste di miclina e sono rivestiti di una 
guaina analoga a quella di Henle, muniti di nuclei ellitici 
allungati. Lungo il decorso di questi nervi si incontrano talvolta 
delle cellule ganglionari unipolari e bipolari.* 

Leider sagt uns der Begriff ,,Ganglienzelle*, selbst mit dem 
Zusatze ,unipolar* oder ,multipolar*, iiber die Natur der be- 
treffenden Gebilde wenig. Die gebriuchlichen Goldmethoden, 
mit Ausnahme der Apathy’schen, firben (wie auch héutig die 
Golgimethode) bei Wirbellosen in erster Linie die Nervenscheide 
mit all den Zellen, die sich an diese anschliessen und zum Theil 
von ihr umschlossen werden, ohne das ,Leitende* zu differenziren. 
Alle diese Zellen pflegen unter dem Namen .Ganglienzellen* sub- 
sumirt zu werden. Und das sind nicht nur ,Ganglienzellen und 


Tat 


Anatomie 


q 
3 \ 
4 
a ’ f t 

| 

Re. 

? 

W 
lg 


Ganglienzellen in der Schlundmusculatur von Pulmonaten. 631 


Nervenzellen* in der engeren Fassung Apathy’s, sondern sicher 
auch viele Elemente, die der Nervenscheide allein angehéren, 
ohne in engere Verbindungen mit den Primitivfibrillen zu treten. 
Wo diese nicht deutlich differenzirt sind, ist daher die genauere q 
Diagnose der Zellen nicht zu stellen. Das gilt auch fiir die 
eben citirten Publicationen. 

Mit dem Fortschreiten der Methoden der Fibrillenfarbung i 
wird die bessere Classification und Nomenclatur der ,,Ganglien- 
zellen“ immer dringender. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXXII. 


Simmtliche Figuren sind mit Abbé’s Zeichenapparat entworfen. 
Schnittdicke 45 u. 

Fig. 1—4. Vergr. 543. (Seibert Oc. 0. Wasserimm. VII). 

Fig. 5, 6. Vergr. 250. (Zeiss Comp. Oc. 4, Apochr. Obj. 4). 


Fig. 1. Ovoide ,unipolare* Ganglienzelle. 

Fig. 2. Bipolare Ganglienzelle im Profil gesehen. 

Fig. 3. 

Fic 4 Ganglienzellpaare ,in opponirter Stellung*. i 


sens, = sensible Faser, K = in die Zellwand eingelagerte Kerne, 
A’ = motorische Endplatten. Um méglichst das ganze Netzwerk wieder- 
zugeben, ohne die Zeichnung zu sehr zu verwirren, wurden die tiefer 
liegenden Fasern hellgrau gezeichnet. 
Fig. 5. | Ganglienzellhaufen an den Eintrittstellen der medianen 
Fig. 6. | Buecalnerven in die Musculatur. 
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(Aus dem pathologischen Institute der Universitit Kiel.) 


Untersuchungen tiber die normale und patho- 
logische Hypofysis cerebri des Menschen. 


Von 


Waldemar Thom, 
Assistenzarzt an der chir. Abtheilung des Krankenhauses der Barm- 
herzigen Briider (Prof. Witzel) zu Bonn. 


Mit 2 Textfiguren. 


Die Hypofysis cerebri ist bereits mehrfach Gegenstand 
pathologisch anatomischer Forschung gewesen, allein jedesmal 
von einem vorschiedenen Gesichtspunkte aus. Wenzel!) unter- 
suchte die heute vollkommen geleugnete Beziehung zur Epilepsie, 
Rogowitsch®), Stieda*) und Schoenemann’) die Be- 
ziehung zur Struma, Virchow®), Boyce, Rubert, Beadles®), 
v. Recklinghausen’), Schoenemann priiften die Befunde 
bei Kretinismus und Kachexia thyreopriva, G. Wolf*) bei 

1) Wenzel, Beobachtungen tiber den Hirn-Anhang Epileptischer, 
Mainz 1810. 

2) Rogowitsch, Verainderung der Hypophysis nach Entfernung 
der Schilddriise. B. v. Ziegler IV. 1889. 

3) Stieda, Verhalten der Hypofysis nach Entfernung der 
Schilddriise. B. v. Ziegler VII. 

4) Schoenemann, Hypofysis und Thyreoidea. Virch. Ar- 
chiv Bd. 129. 

5) Virchow, Untersuchungen iiber die Entwickelung des 
Schidelgrundes. Berlin 1857. 

6) Boyce, Rubert and Beadles, Study of the Pathologie of 
the Hypophysis, ref. Centralbl. f. allg. Path. 1894. 

7) Angef. b. Buhecker: Ein Beitrag zur Pathologie u. Physio- 
logie der Hypofysis cerebri. Strassburg 1893 1.-D. 

8) G. Wolf, Zur Histologie der Hypofysis des normalen und 
paralytischen Gehirns. Wiirzburg 1897 I.-D. 
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Paralysis progressiva. Neuerdings bringt man den Hirnanhang 
in Beziehung zu dem von Pierre Marie!) zuerst beschriebenen 
Bilde der Akromegalie. Eine Vergrésserung, resp. einen Tumor 

der Hypofysis haben bei dieser Erkrankung gefunden: Marie, j 
Marinesco, Burg’), Brigidi, Henrot, Klebs, Broca’), 
Boyee, Beadles, Worcester*), Comini®), Woif®) 
Ponfick®) u. a. Eine der iiber die Akromegalie aufgestellten 
Theorieen erklirt das Leiden als eine von der glandula pituitaria | 
herriihrende Dystrophie, als eine perverse Funktion eines Organes, 
welches die normale Entwicklung des Kérpers reguliren soll; 
eine Anzahl Kliniker empfehlen bereits zur Therapie Hypofysis- 
& Extrakt. Wenn diese Theorie zu Recht besteht, dann miissten 
wir folgerichtig auch bei Struktur-Verinderungen des Hirn- 
anhangs trophische und nervése Stérungen erwarten. Denn ein 
Haupt-Lehrsatz der allgemeinen pathologischen Anatomie heisst: 
Verinderung der Structur fiihrt zur Verainderung der Funktion. 
Erst wenn bei Fallen von Akromegalie in der Hypofysis mehr- 
fach eine erhebliche Structur-Veriinderung nachgewiesen wird, 
erst dann ist die letztere als anatomische Basis zu betrachten; 
andernfalls aber darf die Hypofysis-Vergriésserung nur als den 
iibrigen Hypertrofieen coordinirt aufgefasst werden. Arnold?) 
und Ponfieck*) betonen, dass es Fille von Akromegalie ohne 
Verinderung des Hirnanhangs giebt, dass ferner die weit iiber- 
wiegende Anzahl der iiber 50 bisher beschriebenen Hypofysis- 
tumoren ohne Symptome von Akromegalie mitgetheilt wurden. 


1) Pierre Marie, Revue de Médecine. 1886. 

2) Angef. b. Wolf, Ein Beitrag zur Pathologie der Hypofvyse. 
B. v. Ziegler XIII. 1893. 

3) Angefiihrt bei Erb, Deutsch. Archiv f. klin. Medicin Bd. 42. 

4) Worcester, Case of acromegalie with autopsy. Tumor of 
pituitary body. Boston, medical and surgic. Journal 1896. 

5) Comini, Contributo allo studio clinico ed anatomo-patologico 
dell’ acromegalie. Archivii per le science mediche. Vol. XX, No. 21. 

6) 71. Versammlung deutsch. Naturforscher und Aerzte. Miin- 
chen 1899. 

7) Arnold, Weitere Beitriige zur Akromegalie-Frage. Virch. 
Arch. Bd. 135. 

8) 71. Versammlung deutsch. Naturforscher und Aerzte. Miin- 
chen 1899. 
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Unter solehen Umstanden sind hiufige methodische Unter- 
suchungen dieses Organes bei den verschiedensten Krankheits- 
zustiinden wohl indizirt. Die folgende Arbeit soll den Anfang 
dieser Forschungen machen, 

Zu dem Ende wurde durch einen quer -ellipsenformigen 
Schnitt das operculum und damit die sella turcica von oben er- 
jffmet. Nachdem dieselbe dureh Abbrechen der processus 
clinoidei posteriores mittelst einer Knochenzange auch von 
hinten zugiinglich geworden war, liess sich der Hirnanhang stumpf 
aus der fossa hypofyseos entbinden. Ein Theil wurde frisch 
aut dem Gefrier-Mikrotom geschnitten, meist aber das ganze 
Stiick in 4°, formalin fixirt, in Alkohol von steigender Konzen- 
tration gebiirtet, inCelloidin eingebettet und mit einem Schanze’schen 
Schlitten-Mikrotom meist in Querschnitte von 10—15 u méglichst 
durch die Mitte des Organs zerlegt. Zur Fiarbung wurde benutzt 
gewohnlich Hiimatoxylin-Delatield-Eosin, seltener Borax-Indigo- 
Karmin (Merkel) oder Pikrinsiiure-Saiurefuchsin (van Gieson). 
Ein Organ (s. spiter No. VIID) wurde nach Fixirung in Flem- 
ming secher Lésung mit Anilinwasser-Safranin§ tingirt. 50 Hypo- 
fysen entnahm ich selbst dem Kérper, 12 andere aus ziemlich 
frischen Leichen verdanke ich Herrn Geheimrath Heller. 

Ich beginne mit einigen makroskopisehen Angaben, zu- 
nachst hinsichtlich der Lage. Bei einem 27jébrigen Tuberkulésen 
war der sehr niedrige rechte process. clinoid. poster. mit dem process. 
clinoid. anter. durch eine bis auf den Boden der Fossa reichende 
knécherne Platte verbunden. Der linke process. clinoid. poster. 
war durch eine bindegewebige derbe Membran mit dem linken 
vorderen Fortsatze vereinigt, gleichzeitig erhob sich vom oberen 
Theile des clivus Blumenbachi eine '), cm hohe Exostose. 

Was die Form des Vorderlappens anlangt, so fand ich 
die obere Fliche desselben meist vollig eben oder leicht konkav, 
allen Tmal im Umkreise der Infundibular-Miindung zu einer bis 
6 mm breiten, tiefen Delle eingesunken, Letztere ist in 5 Fiillen 
von Bindegewebsentwickelung durch Schrumpfang, in 2 Fiillen 
von Meningitis purulenta durch Schwellung der Umgebung  ent- 
standen zu denken. Wie sich an Sagittalschnitten zeigt, nimmt 
naimlich die Stelle der Intundibular-Miindung an einer Schwellung 
des Organes nicht theil, weil die starken Bindegewebssepten, 
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welche hier als processus infundibuli vom Trichter in den oberen 
Theil der Hypofysis einstrahlen, eine stiirkere Ausdehnung § ver- 
hindern. 

Der Vorderlappen gleicht einer Niere; in einen deutlichen 
Hilus erscheint der process. infundibuli eingepasst. 5 mal zeigte 
der Vorderlappen auf dem Querschnitte eine ‘Trapezform mit der 
lingeren Seite nach vorn, 4. mal eine Hantelform, 2 mal eine 
Asvmmetrie infolge seitlicher Abplattung durch sehr starre ver- 
kalkte Gefiisse des sinus cavernosus. 

Die Form des Hinterlappens ist die cines Kugelsegments, 
welches einer Halbkugel sich nihert oder bereits eine solehe dar- 
stellt. Bei Kindern bis zu 10 Jahren fand = sich eine nur sehr 
veringe Prominenz des Hinterlappens und dadurch eine ellipsoide 
Abrundung des ganzen Organes. Das mikroskopische Bild zeigt 
nimlich eine nur geringe Ausbildung des process. infundibuli. 
Das Gebiet, welches der letztere beim Erwachsenen im oberen 
Hilus eimmimmt, kommt beim Kinde bereits dem Hinterlappen zu 
Gute, wodurch dieser theilweise vom Vorderlappen eingeschlossen 
erscheint. 

Die Farbe des frisch herausgenommenen Vorderlappens 
ist meist hellgrauréthlich, die des Hinterlappens grauweiss. Sehr 
stark dunkelblauroth waren 9 Hypofysen (Mening. purul., Empyema 
proc. mast., Himorrhagia cerebri, Nefritis chron., Mvoearditis, 
Ikterus, Gastro-Enteritis, Bronchopneumonie, Fthisis —pulmon.., 
sehr blass 7 (3 Fille von Gastro-Enteritis, 2 Fille von Sepsis, 
je ei Fall von Fthisis pulmon. und Marasm. sen.). 

Die Maasse nahm ich an dem Vorderlappen als dem 
spezifischen Parenchymtheil des Hirnanhangs vor, zumal der 
Hinterlappen wegen seiner Weichheit und der stark adhirenten 
Hirnhaut haufig nicht intakt erhalten wurde. Da die Manipu- 
lation der Messung aus Griinden der Schonung erst am gehiir- 
teten, veschrumpften Organe vorgenommen wurde, so ist die Ge- 
nauigkeit meiner Werthe nur eine relative. Die Maasse, die ich 
in der Litteratur fand, beziehen sich auf den Erwachsenen 
(s. Tab. A). Meine Messungen umfassen Organe aus allen Lebens- 
altern, deren Mittel, fiir Dezennien berechnet, ich in Tab. B an- 
fiihre. Die Grésse der einzelnen, z. B. der transversalen, 
Durchmesser fand ich, selbst in gleicher Altersstufe, bisweilen 
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erheblich verschieden. Maassgebend aber fiir die Beurtheilung 
eines Diameters ist der Vergleich mit den beiden andern, Klein- 
heit des einen geht héiufig mit relativer Grisse des andern ein- 
her, und nur die Gesammtbetrachtung aller 3 Durchmesser liisst 
einen Schluss auf das Volumen zu. Relativ gross sind dieselben 
bei einem Falle von Meningit. tub. mit starkem Gallertkropfe 
(s. No. ID, bei 2 Fallen von Tuberk. pulmon. mit Gallertkropf, 
resp. mit grossen blassen Geschwiilsten der Thyreoidea, weiter 
bei je 2 Fiillen von Sepsis und Carcin. ventric., resp. pleur., 
bei einem Falle von Nefrit. chron, mit Hydrocefalus und Anasarka, 
bei Myocarditis mit Adipositas, ferner bei einem Falle von 
Eklampsia partur. (s. No. LV). Hier war eine Vorwélbung des 
operculum sellae zu einem stark gespannten, 3 mm hohen Kugel- 

seguente sichtbar, — nach Zander?) ein charakteristisches 
Zeichen einer beginnenden Hypofysis-Hyperplasie, weil im  ver- 
tikalen Durchmesser der geringste Widerstand gegeben ist. Auf 
den histologischen Befund komme ich spiter zuriick. 

Eine erhebliche Kleinheit zweier Durchmesser fiel mir bei 
Gastro-Enteritis eines 2 monatl. und 1 jahr. stark abgemagerten 
Kindes auf. Die hier vorliegende Animie wirkt scheinbar auf ein 
Organ von geradezu kavernésem Bau wie die Hypotysis im Sinne 
einer Verringerung des Turgors und Volumens.  Relativ kleine 
Durchmesser zeigt der Hirnanhang eines 53 jihr. Verbrannten, 
wahrscheinlich infolge einer zugleich konstatirten sehr starken 

| chron. Meningitis und dicker schwartiger Umschliessung der Hypo- 
: fysis, ferner der Hirnanhang einer 46 jahr. Frau, bei der sich 
ausser einem glatten Zungengrund ein Empyema process. mast. 
und eine Induration des Hirns, der Niere und der Leber fanden 
(Lues? s. No. V). Stark im sagittalen Durchmesser (5 mm) ver- 
kleinert, daher wurstformig ist der Vorderlappen eines 48 jihr. 
Epileptikers. Auffallend sind die kleinen Maasse des sagittalen 
und vertikalen Durchmessers an dem Organ einer 90Jahrigen mit 
Marasm. sen. und Bronch. chron. (s. No. LX), wiihrend der trans- 
versale relativ gross erscheint. Mikroskopisch ergiebt sich enorme 
Bindegewebsinduration. Nun wird der Grandstock des normalen 
Bindegewebes nach friiheren Autoren und meinen Befunden von 


i 1) Ver. Beilage der Deutsch. med. Wochenschrift 1837, pag. 13. 
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zwei Hautbindegewebsbalken gebildet, welche vom process. infun- 
dibuli aus divergirend, die Richtung nach vorn  seitlich unten 
einschlagen. Pathologische Bindegewebsschrumpfung wird daher 
wesentlich zn einer Verkleinerung des vertikalen und sagittalen 
Durchmessers fiihren. 

Meinen Messungen nach scheint die Hypofyse am schnellsten 
bis zum SU. Jahre zu wachsen, indem sich zwischen den ersten 
5 Dezennien eine Durchmesserdifferenz von 1 mm und dariiber 
ergiebt (s. Tab. Dieselbe wird in spiteren Jahren nicht 
mehr erreicht. Eine geringe, besonders sagittal auftretende Ab- 
nahme der Maasse im VI. Dezennium wird anscheinend im VIII. 
Dezenninum durch mwikroskopisch nachgewiesene (s. spiiter) Binde- 
gewebswucherung ausgeglichen. Im hoben Alter scheint durch 
sekundire Bindegewebs-Induration wiederum eine Abnahme, 
wenigstens des sagittalen und vertikalen Durelimessers zu erfolgen. 

Vor Mittheilung meiner mikroskopischen Befunde er- 
wiihne ich in extenso den augenblicklichen Stand der Hypofysis- 
Histologie. 

Der Hirnanhang besteht aus ecinem Vorder- und Hinter- 
lappen. Letzterer enthilt wesentlich lockeres Bindegewebe, 
ersterer ein Netzwerk von schmalen, kernarmen, Gefiisse tragen- 
den Bindegewebstibrillen, deren weite Maschen durch lingliche, 
meist solide Conglomerate von theils kubischen (Stéhr'), theils 
polymorphen (Lothringer?) Zellen ausgefiillt sind. Ein auf 
dem Querschnitte leicht bell und dunkel geschecktes Bild fiihrt 
| Lusehka®) auf ungleichmiissige Vertheilung des  Blutes, 

Dostojewsky') auf cine mehr oder weniger ausgesprochene 
Pigmentirung verschiedener Parenchymelemente zuriick. Dieselbe 
ist zuerst von Langen”) gesehen, von Flesch), Dosto- 


1) Stohr, Lehrbach der Histologie. 
2) Lothringer, Untersuchungen an der Hypofysis einiger 
Siugethiere u. des Menschen. Arch. f. mikrosk. Anat. Bd. 28. 
3) Luschka, Der Hirnanhang und die Steissdriise. Berlin 1860. 
4) Dostojewsky, Ueber den Bau des Vorderlappens des Hirn- 
anhangs. Arch. f. mikrosk. Anat. 1886. H. 4. 
5) Langen, De Hypotysi cerebri disquititiones microscopicae 
1.-D. Bonnae 1864. 
Hi 6) Tageblatt der 57. Versammlung deutscher Naturforscher und 
U Aerzte zu Magdeburg No. 4. 
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jewsky und Lothringer wesentlich an Siugethier-Hypofysen 
durch mikrochemische Reaktion bewiesen worden.  Darnach 
werden die helleren Zellen, welche 3—4 wu gross, sich durch 
Merkels Borax-Indigo-Karmin nur schwach blau firben, als Haupt- 
zellen, die dunkleren 5—-18 u grossen Zellen als chromofile be- 
zeichnet, weil sie sich durch Hiimatoxylin-Kosin roth, durch 
Borax-Indigo-Karmin dunkelblau, durch Ueber Osmium-Siure 


dunkelgrau, durch Weigert’sche Markscheiden-Tinktion braun bis 


schwarz firben. Eine nach Hartung in absolutem Alkohol durch 
Lugol'sche Lisung entstchende Briunung fiihrt Lothringer') 
auf Glykogen zuriick. Durch das gleiche Tinktionsvermégen, 
sowie durch eine Beobachtung Virehow’s*) und Langen’s®), 
wonach kleine Kolloidkérper an Stelle chromoftiler Zellen zu treten 
scheinen, wird eine direkte Beziehung der letzteren zum Kolloid 
offenbar. Die Hauptmasse desselben liegt auf der Grenze zwischen 
Vorder- und Hinterlappen in einer griésseren spaltformigen Hypo- 
fysenhéhle oder in multiplen Kleineren Cysten. Lothringer') 
findet die chromofilen Zellen wesentlich in den oberflichlichsten 
Schichten, Rogowitseh') schliesst beim Kaninchen einen 
,dreieckigen Raum mit hinterer Spitze* von ihnen aus, welcher 
ein ,unfertiges embryonales Gewebe", d. h. eine gleichmiassige, 
nicht differenzirte Grundsubstanz mit sogenannten , Kérnerhaufen* 
enthalt. Die bei Schilddriisen-Exstirpation vikariirend auftretende 
starke Vermehrung dieser Maasse sowie der vermeintliche Befund 
einer kolloid reagirenden Substanz in den Blutgefiissen veranlasst 
den genannten Autor zur Unterscheidung 1) eines Abschnittes, der 
,freies Kolloid liefert, welches entweder unmittelbar dem Blut- 
strome tibergeben wird (naémlich im dreieckigen Raume) oder 
sich in Cysten sammelt*, 2) eines Abschnittes, ,in dem das 
Kolloid gewissermassen gebunden nur in dem Protoplasma der 


1) Lothringer, Untersuchungen an der Hypofysis einiger 
Siiugethiere und des Menschen. Areh. f. mikrosk. Anat. Bd. 28. 

2) Virchow, Untersuchungen tiber die Entwickelung des Schiidel- 
grundes. Berlin 1857. 

3) Langen, De Hypofysi cerebri disquisitiones microscopicae 
I.-D. Bonnae 1864. 

4) Rogowitseh, Verinderung der Hypofysis nach Entfernung 
der Schilddriise. B. v. Ziegler IV. 1889, 
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chromofilen Zellen angetroffen wird“. In den Vakuolen der letz- 
teren sah Wolf!) bei Weigert’scher Markscheidenfairbung 
schwarze Gebilde, welche er fiir Blutkérperchen halt, deren hier 
statttindende Zerstérung und Aufsaugung neben der Kolloidbildung 
eine weitere Funktion der Hypofyse wiire. 
Schoenemann *) endlich betont bei der Himatoxylin-Eosin- 
Firbung die von Lothringer nur voriibergehend erwihnte Ein- 
theilung der chromofilen Elemente in blaue — cyanofile — und rothe 
— eosinotile — Zellen. Beide Arten sind nach ihm ganz unregel- 
missig vertheilt, vielerorts nur mit starker Vergrésserung auffindbar 
und machen ,,gar keinen oder wenigstens nur einen geringen Bestand- 
theil der normalen menschlichen Hypofysis aus.“ ,, Kolloidblischen 
lings der Grenze zwischen Vorder- und Hinterlappen in miissiger 
Anzahl und Grésse* hilt er fiir normal, tindet dagegen im driisigen 
Theile das Kolloid so spirlich, dass viele Gesichtsfelder bei 
schwacher Vergrésserung vergebens durchsucht werden. 
Ich lasse nunmehr meine eigenen mikroskopischen Befunde 
und zwar zunichst die Hauptziige von 9 verschiedenen Hypofysen- 
Querschnitten folgen, welche betreffs normaler wie pathologi- 
scher Strukturverliltnisse wichtig erschienen. Wo keine beson- 
dere Bemerkung, ist der quergeschnittene Vorderlappen mit 
Himatoxylin-Eosin gefirbt. 
No. I. m. 6 Mon. Gastro-Enteritis, Broncho-Pneum. 21 Stunden post 
mortem sez. S. No. 390. 1899. Maasse: 8:3 (mit Hinterlap. 4) :3. 
. Der hantelférmige Vorderlappen enthalt eosinofile und cyano- 
file Zellstringe. In der Breite der ersteren sind 3—4, der letzteren 
6—8 Kerne sichtbar. Es tiberwiegen ungefirbte Zellen, deren Kerne 
stellenweise um den eigenen Durchmesser von einander entfernt sind. 
Der Hinterlappen ist vorn und seitlich vom Vorderlappen umschlossen, 
daher ist der Querschnitt des ganzen Organs ein Ellipsoid. Die Hypo- 
fysenspalte erweitert sich beiderseits zu einer dreieckigen Hoéhle. 
Letztere ist, besonders deutlich auf der Pia, welche eine Seite des 
Dreiecks bildet, von kubischem Epithel ausgekleidet und enthialt einen 
feinen hellblau granulirten Inhalt, stellenweise mit dunkelblauen runden 
Kolloidmassen. Links setzt sich die Héhie scheinbar in eine 2/, der 


1) G. Wolf, Zur Histologie der Hypofysis des normalen und 
paralytischen Gehirns. Wiirzburg 1897. I.-D. 

2) Schoenemann, Hypofysis und Thyreoidea. Virch. Ar- 
chiv Bd. 129. 
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hinteren Seite des Hinterlappens uwmngebende subarachnoidale Spalte 
fort. Stellenweise erscheint auch das Gewebe des Hinterlappens von 
der gleichen hellblauen Masse infiltrirt und eine breite Communication 
mit dem Hoéhleninhalt zu bestehen. Interfollikuliire hellblaue Massen 
des Vorderlappens gehen scheinbar ebenfalls in den Héhleninhalt sowie 
in eine im mittleren Drittel der Vorderseite zwischen Vorderlappen 
und Hirnhaut sichtbare Anhiufung einer gleichgefirbten Substanz tiber. 
Hauptbefund: Sehr viel Héhlen- und interfollikulaires Kolloid. 


No. ID. w.12J. Mening. tubere. m. stark. Gallertkropf. 2!/, Stunden 
p. m. sez. S. No. 1. 1900. Maasse: 12:6,5 (m. H.-L. 9) :5. 

Querschnitt innerhalb des oberen Viertels des verticalen Durch- 
messers. 

Auf der Grenze zwischen Vorder- und Hinterlappen etwa 35 
ziemlich grosse Cysten mit kubischem oder abgeplattetem Epithel und 
hellblau bis blauroth gefiirbtem, vollig homogenem, bisweilen leicht 
concentrisch gestreiftem Inhalte. Zwei breit vom processus infundibuli 
unter einem Winkel von 75° divergirende Bindegewebsbalken lésen 
sich im Vorderlappen in ein Bindegewebsnetz auf, welches deutlich 
iiber die Zellstriinge dominirt, ihrer halben oder ganzen Breite gleich- 
kommend. Zwischen beiden Balken ist ein dreieckiger Raum abzu- 
grenzen. */; seiner Zellen sind schwach, '/; stark cyanofil, je !/; un- 
gefiirbt und schwach eosinofil. Der Breitendurchmesser der stark 
blauen Striinge zeigt 3—12, der schwach blauen 3—8, der schwach 
rothen 2—5 Kerne. Ungefirbte Zellen sind zwischen den andern ver- 
theilt. Zahlreiche vermeintliche Vakuolen erweisen sich durch den 
Besitz eines Kernes als ungefirbte Zellen. 

Seitlich von den Bindegewebsbalken sieht man fast nur stark eosi- 
nofile Zellen. Die spirlichen cyanofilen Elemente erscheinen durch den 
Druck grosser ungetirbter Zellen stellenweise zu dreieckigen Gebilden 
deformirt, deren Basis nach der membrana propria, deren Spitze nach 
dem Follikelinneren gerichtet ist. An der Peripherie des Vorder- 
lappens werden die ungefiirbten Zellen zahlreicher. Ein Lumen findet 
man selten, so dass die Bezeichnung Zellstrang gliicklicher als Zell- 
schlauch ist. Wohl aber sind Interfollikularriume mit ungefirbtem 
oder nur leicht hellblau tingirtem Inhalte sichtbar. Die eosinofilen 
Zellen (s. in der Figur e und die iibrigen schwach und mittelstark 
schattirten Zellen) zeigen auch untereinander feine Variationen des 
Farbentons; eine Abgrenzung durch eine Zellmembran ist nicht immer 
deutlich. Das Protoplasma enthilt spiirliche Vakuolen (v), welche jedoch 
kleiner als die der cyanofilen Zellen sind; es erscheint ferner sehr 
fein granulirt, ganz besonders an derjenigen Seite, die der Membrana 
propria entspricht (g). Hierher ist hiufig der Kern geriickt, und hier 
scheinen die Granula die Zellgrenzen zu iiberschreiten. Im Lumen 
des abgebildeten eosinofilen Zellstranges liegt eine runde, zwischen den 

Archiv f. inikrosk. Anat. Bd, 57 42 
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Zellen des Tubulus eine dreieckige, durch Haimatoxylin lila gefirbte, 

iin Bilde ganz dunkel gezeichnete Kolloidmasse (ko). Die ungefiirbten 

—,chromofoben*— Zellen sind haufig in der Mitte ambosartig einge- 

Leitz, Ocul. I, Oel-Immers. 1/j5. engt (ch), der Kern 

we ist relativ.§ gross, 

meist ellipsoid, sein 

Chromatin in wei- 

ten Distanzen zer- 

streut, bisweilen 

auch in einem Pole 

besonders gesam- 

melt. Neben der 

dreieckigen 

loidmasse (s. Figur) 

findet sich eine 

kleine, ziemlich 

stark gefirbte Zelle 

(¢) mit deutlich e- 

schrumpftem 

Kerne und kleinen 
Vakuolen — augen- 
scheinlich im Sta- | 
dium der Degene- | 
ration. Hier zeigt | 
die Membrana pro- | 
pria (m) eine Unter- | 
brechung. In die | 
ungefirbten oder 
| 
| 


im Bereiche des 
Meinbran -Defektes 
schwach  tingirten 
Interfollikularriiu- 
me  scheinen 
Granula — tiberzu- 
gehen. 
Hauptbefund: Schr grosse Hypofvse. Bindegewebsentwickelung. 
Viel Cystenkolloid. 


Aus dem Quersehnitt durch den seitlichen Theil des 
Vorderlappens der menschlichen Hypofvyse. 
e=eosinofile Zellen, Vakuolen, g = Granula, 
ko = Kolloid, ch—chromotobe Zellen, d= degenerirte 
Zelle, m=membrana propria, ¢=Interfollikularraum. 


No. TER. m. 18 J. Acute Leukiimie. 5 St. p. m. sez. S. No. 37. 1900. 
Maasse: 11:5: 4. 
Mehrere kleine Cvsten zwischen beiden Lappen mit theils blauem, 
theils blaurothem, theils ziegelrothem, homogenem Inhalte. Im lockeren 
Gewebe des Hinlerlappens ein Blutkérperchen-Extravasat. Die Zell- 
i striinge des Vorderlappens sind durch hellblaue, fein granulirte Massen 
fi von gleicher Breite ziemlich stark auseinandergedringt. Mit Leitz 
Ay | Object. 5 sind oft 3—4 lila gefiirbte Kolloidlumina in einem Gesichts- 
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felde sichtbar. Nur spirlich vorhandene cyanofile Elemente scheinen 
stellenweise in eine Kolloidmasse tiberzugehen. 

Hauptbefund: Cysten- und viel inter- und intrafollikuliires Kolloid. 
Blutung im Hinterlappen. 


No. IV. w. 37J. Eklampsia intra partum. 18 St. p.m. sez. S. No. 181 
1899. Maasse: 12:8: 7. 


a) Frischer Gefriermikrotom-Sagittalschnitt. 
In der oberen Hiiltte des Vorderlappens sind sehr weite Inter- 
follikular-Spalten sichtbar, gefiillt mit stark lichtbrechenden, weder 
auf Aether noch auf Essigsiiure schwindenden, meist kreisrunden Tropten. 


b) Himatoxylin-Kosin-Parbung nach Hiirtung in Formalin. 
Sagittalschnitt. 

Aut der Grenze 15, meist kleine, sich bis auf die untere 
Fliche des Vorderlappens erstreckende Cysten. Meningen stellenweise 
himorrhagisch infiltrirt. Wiihrend im oberen Vorderlappenabschnitt 
die Zellstriinge infolge weiter Interfollikular-Spalten gut isolirbar sind, 
besteht die untere Hiilfte aus so dicht erscheinenden stark eosinofilen 
Elementen, dass die Breitenbestimmung eines Finzelstranges unmiéglich 
ist. Erst an der Peripherie kann man in der Breite eines Stranges 
bis zu 15 Kerne ziihlen. Ausserordentlich gering ist in dem unteren 
Vorderlappentheile auch die Anzahl der sichtharen Gefiisse. 


c) Die van Gieson’sche Methode 
ergiebt eine Orangefiirbung des durch b) hellblauroth  tingirten 
Cysteninhaltes. Andere Cysten, die bei b) fast farblos blieben, sind 
gelb. Das intrafollikuliire Kolloid ist orange, bisweilen aber wie auch 
die bei b) stark cyanofilen Zellen dunkelbraun, die bei b) stark 
eosinofilen Zellen sind nur gelb. Die spiirlichen durch b) ungefiirbten 
Zellen werden aueh von der Pikrinsiiure nicht tingirt. 
Haupthefund: Sehr grosses Organ. Blutung in die Meningen, 
Hyperplasie der Follikel im unterena, starke interfollikuliire Kolloidan- 
hiiufune im oberen Vorderlappentheile. 


No. V. w. 46 J. Empyema proc. mast. Lues? Todesstunde unbe- 
kannt, Blutkérperchen sehr gut erhalten. S. No, 187. 1899. 
Maasse: 10:5: 5. 

Ausser einseitiger Hypofysenhihle 15 ziemlich grosse Cysten, 

Kine derselben zeigt in der peripheren Schicht ihres Epithelsaumes 

cylinder- oder birnférmige, schwach cyanofile. nach dem Lumen zu 

Kleinere stark eosinofile Zellen. Letztere iiberschreiten  stellenweise 

die innere Contour der Cystenwand und gehen in den braunroth ge- 

firbten homogenen Cysteninhalt iiber. Gréssere ungefirbte Zellen 
mit deutlichem Kerne helfen theils die Cyste mit auskleiden, theils liegen 
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sie, noch voluminéser und mit degenerirtem Kerne, im Lumen und 
machen schliesslich als kreisrunde, ganz fein granulirte oder voéllig 
blasse Gebilde vollkommen den Eindruck von Vakuolen des Cysten- 
inhalts. 

Hauptbefund: Kleines Organ. Viel Cysten-Kolloid, ausserdem 
Blutung und kleinzelliges Infiltrat im Hinterlappen. 


No. VI. m. 58 J. Myokarditis. 10 St. p. m. sez. S. No. 424. 1899. 
Maasse: 12:7: 4. 

Im Seitentheil des Vorderlappens umgeben schwach cyano- und 
eosinofile Zellen einen kreisrunden, das ganze Gesichtsfeld des Leitz- 
schen Objectivs 3 einnehmenden, schwiicher gefiirbten Herd. Die 
Zelistringe darin sind stark rareficirt, weisen nur 2 Kerne in der 
Breite auf. Die stark dominirende Zwischenmasse ist ganz fein hell- 
graublau gekérnt mit unregelmissigen blassen, anscheinend degene- 

\ rirten Zell- und Kerntriimmern. 

Hauptbefund: Ausgedehnte umschriebene kolloide Degeneration, 

ausserdem starke Hyperimie und Bindegewebsentwickelung. 


No. VIE. w. 70 J. Karcin. uteri, 5',, Std. p. m. see. S. No. 39. 1900. 
Maasse: 13:7: 5. 
Makroskopisch erscheint der untere Theil des Infundibulum zu 
einer etwa 3mm tiber die Oberflache prominirenden Cyste erweitert. 


Sagittalschnitt. 

Auf der Grenze eine grosse Hoéhle nebst 3 grossen Cysten mit 
rothem Inhalte. Im Hinterlappen und aut der Pia der oberen Hypo- 
j fisis- und hinteren Infundibularfliiche sind stark dunkelblaue Massen 
(Kolloid?) sichtbar, theils als eine feinfaserig unregelmiassige, theils 
als concentrisch geschichtete Substanz. Der Vorderlappen zeigt im 
mittleren Theile stark roth und stark blaugefiirbte Zellstriinge, da- 
zwischen eine feinkérnige, stellenweise vakuolisirte Masse, an der Peri- 
pherie wesentlich stark cyanofile Elemente und Haufen von Kernen, 
welche, ein kleinzelliges Infiltrat vortiiuschend, um die Hiilfte ihres 
Durchmessers von einander entfernt sind. Die Blutgefiisse sind enorm 

weit, ihr Inhalt durchaus homogen roth (Stase ?). 

Der untere Abschnitt des Trichters enthilt eine das ganze Ge- 
sichtsteld von Leitz Objectiv 3 einnehmende Cyste. Dieselbe ist vorn 
und oben von vorderlappenihnlichem Gewebe, hinten von lockerem 
Bindegewebe umgeben, in dem zahlreiche Blutkérperchen, Lympho- 
cyten und homogene, hellrothe, vakuolisirte Massen liegen. Die Wand 
der Cyste wird von einer mebrfachen Lage stark cyanofiler, kubischer 
Zellen gebildet; der Inhalt ist eine theils feinkérnige resp. feinfaserige 
hellblaue. theils den intrafollikuliiren Kolloidtropfen ihnliche, dunkel- 
blaue Masse. 
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Hauptbefund: Kolloid im Hinterlappen und unter der Arachnoidea, 
starke Hyperiimie und Stase, grosse Kolloidcyste im unteren 
Trichtertheil. 


No. w. 78 J. Karcin. recti. 1/2 Std. p. m. see. S. No. 389. Maasse: 
11,5:9 (m. H.-L. 12): 7. 
Flemming-Safranin-Praparat. 

Zablreiche dunkelbraun gefirbte Kolloidlumina. Auf der Grenze 
nur spirliche kleine Cysten. Eine Wandschrumpfung des Kolloids 
fehlt. wohl aber sind in ihm Vakuolen sichtbar, in denen man _ mit 
Leitz Oel-Immers. !/,;5 bisweilen ausserordentlich teine Granula findet. 
Die Cystenwand besteht theils aus hellgraubraunen. theils aus unge- 
firbten Zellen. Die Kerne der ersteren sind stellenweise etwas eckig, 
an Stellen, die zwischen zwei Cysten liegen, scheinbar vollig degenerirt. 
Die cyanofilen Elemente sind bei dieser Fiairbung braunroth, chromo- 
fobe Zellen und ungefiirbte Interfollikular-Massen mit Granulis sind 
gut sichtbar, weitere Differencirungen der Farbe fehlen jedoch. Alle 
Zellen erscheinen voll von Osmiumniederschligen. 

Hauptbefund: Viel intrafollikulires Kolloid, starke fettige De- 
generation, ausserdem starke Hyperimie und Bindegewebsentwicklung. 


No. EX. w.90J. Marasm. sen., Bronch. 91, Std. p.m. sec. S. No. 636. 
1899. Maasse: 1419: 4. 

Der Hinterlappen enthiilt auf einer Seite zahlreiche, stark cyano- 
file Zellen, welche, mit dem Vorderlappen-Epithel zusammenhaingend 
und ihm gleichend, ein Sarkom vortiiuschen. Zwischen den spiirlichen, 
nur schwach blau und roth gefirbten Zellen des Vorderlappens ist 
besonders in sagittaler Richtung eine starke Bindegewebsentwickelung 
sichtbar. Links vorn fehit sogar jede Spur von Epithelgewebe. Vakuolen., 
chromofobe Elemente, Kolloidlumina sowie Gefiisse findet man nur 
in massiger Anzahl. 

Hauptbefund: Sehr kleiner verticaler Durchmesser, sehr starke 
Bindegewebsinduration nebst Atrophie des Parenchyms, Aniimie des 
Vorderlappens, ausserdem Blutung im Hinterlappen. 

Meine Ergebnisse, zunichst hinsichtlich der normalen 
Hypofysis sind folgende. Ich kann den von Schoene- 
mann?) hervorgehobenen Unterschied zwischen  cyanofilen 
und eosinofilen Zellen nur bestitigen, halte dieselben aber 
entgegen diesem Autor fiir durchaus normale Bestandtheile. Die 
Anordnung derselben scheint mir derart zu sein, dass gewohnlich 
mindestens simmtlicher Vorderlappenepithelien eosinofil ist, 


wihrend die Menge der cyanofilen Elemente einen bedeutend 


1) Schoenemann, Hypotysis und Thyroidea. Vireh. Ar- 
chiv Bd. 129. 
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kleineren Theil ausmacht. Einen dreieckigen Raum (Ro go- 
witseh!) tinde ich beim Menschen ebenfalls (s. No. I). Zwischen 
den nach seitlich vorn unten divergirenden Hauptbindegewebs- 
halken gelegen, entbilt er jedoch entgegen den Angaben des 
genannten Autors stets cyanofile Zellen, wiihrend die seitlichen 
Gebiete — die ,Seitenriiume* — wesentlich aus eosinotilen Ele- 
menten bestehen. Die friiher als Hauptzellen bezeichneten Ge- 
bilde theile ich in schwach cyanofile, scliwach eosinoftile und unge- 
fiirbte Zellen; fiir letztere schlage ich den schon vorhin gebrauchten 
Namen ,chromotobe Zellen* vor. thr Protoplasma farbt sich 
offenbar infolge einer wenig ausgesprochenen Filarmasse bei Kemer 
der vor mir angewandten Methoden. Unregelmiissig zwischen den 
¢hromofilen Zellen vertheilt, unterscheiden sie sich von ihnen 
durch die genannte Achromasie, ferner durch die Méglichkeit der 
Volumenssechwankung, die sich bald in einer Aufblihung, bald in 
einer ambosartigen Einschniirung (s. die Figur) déiussert. 

Die gleiche Unfihigkeit der Fiirbung zeigen stellenweise 
die Interfollikulir-Riume. Dass letztere kein Produkt der 
Schrumpfung sind, dafiir spricht cinmal ihr hautiger feinkérniger 
Inhalt, ferner der gleiche Befund im Flemming’schen Prii- 
parat. Chromofobe Zellen und Interfollikular-Riume erscheinen 
mithin chemisch verwandt, allein nicht véllig homolog; denn 
ausser einer chromofoben Substanz enthalten die Interfollikular- 
Réiume noch zahlreiche feine Granula, welche intensiv ge- 
farbt und daher als chromofil zu bezeichnen sind. Wenn nun 
die starke Tinktion der chromotilen Elemente eine reiche An- 
hiiufung chemisch konzentrirter Substanzen bedeutet, so erscheint 
die Annahme einer Verdiinnung ihrer Sekretstoffe dureh ein 
chromotobes Sekret nicht allzu gezwungen, Letzteres ist von van 
der Stricht?) und Rothstein) fiir das Nieren-, von 
Andersson‘) fiir das Sehilddriisen- Epithel nachgewiesen 


1) Rogowitsch, Veriinderung der Hypofysis nach Entfernung 
der Schilddriise. B. v. Ziegler IV. 1889. 
2) Van der Stricht, Contribution 4 étude du mécanisme de 
la séerétion urinaire. Comptes rendus. 
3) Th. Rothstein, Zur Kenntniss des Nierenepithels. Biologisca 
FPoreningens Férhandlingar 1891 Bd. UL. 
4) O. Andersson, Zur Kenntniss der Morphologie der Schild- 
driise. Archiv f. Anat. 1894. 


Untersuch. iib. d. normale u. patholog. Hypotysis cerebri ete. 647 


worden. Die Theorie einer Sekretion auch in die interfollikuléren 
Lymphritume, wie ich sie fiir den Hirnanhang aufstelle, muss 
offenbar schon an und fiir sich mehr befriedigen als die augen- 
blickliche Lehre einer nur in das Lumen erfolgenden Absonde- 
rung. Denn der letzteren erwichst folgende Inkongruenz: Auf 
der einen Seite ein dem Bilde nach sehr aktives Protoplasma —-, 
auf der anderen jiusserst spiirliche Lumina. Betonen doch auch 
alle friiheren Untersucher, dass die Zellstrange meist solid und 
Kolloidlumina selten sind. Ich komme daher durch meine Bilder 
zu folgender Hypothese. 

Die stark chromofilen Zellen der Hypofysis er- 
zeugen ein chromofiles Sekret in Form = sehr feiner 
Granula. Die Zellgrenzen werden undeutlich, der Kern 
riickt zur Peripherie, hier treten die Granula aus und 
misehen sich mit einem von den chromofoben Ele- 
menten gelieferten unfairbbaren Sekretstoffe. Ent- 
weder diffundirt dieses Gemisceh durch die membrana 
propria, wie es fiir die perifollikulaire Lymphe eben- 
falls gilt, oder aber es kommt zu einer Degeneration, 
einer Schmelzung einer Randzelle im Verein mit um- 
schriebenem Sehwunde der membrana propria (s. die 
Figur No. Damit ist die freie Kommuni- 
kation mit dem interfollikaléren Lymphraume gegeben. 
Kine solche ist bereits durch Biondi!) und Langendorff?) 
fiir die Schilddriise beschrieben worden. 

Es wire also zu unterscheiden: 1) ein intrafolliknlires, 
meist konzentrirtes Kolloid. 2) ei peri- oder interfolli- 
kulares sehr diimes Kolloid. 3) ein Cystenkolloid in der 
Hohle und den Cysten, von wechselnder Konzentration. 

Beziiglich des letzteren nelyne ich nach meinen Bildern 
neben der reinen Absonderung noch einen anderen Sekretions- 
modus an, niimlich den einer Ausstossung von Zellen in das 
Lumen. Man vergleiche die Beschreibung des Priparats No. V. 
Hier tritt stellenweise als erstes Zeichen der Sekretmischung 
eine ganz leichte chromofile Granulirung der chromofoben Massen 


1) Biondi, Beitrag zur Struktur und Function der Schilddriise, 
Ret. in d. Berl. klin. Wochenschr. 1888 No. 47. 

2) O. Langendorff, Beitriige zur Keantniss der Schilddriise. 
Arch. f. Anat. 1889, 
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auf. Vordem aber imponiren letztere als Vakuolen. Ich halte 
die Vakuolen daher nicht fiir Schrumpfungserscheinungen, son- 
dern fasse sie als infolge spezitischer Sekretionsthatigkeit dort- 
hin gelangte degenerirte chromofobe Zellen auf, umsomehr als 
auch Osmiumfixirung dasselbe Bild ergiebt. Die gleiche Ansicht 
spricht Andersson‘) fiir die Vakuolen des Schilddriisen- 
kolloids aus. 

Der Process der intrafollikuléiren und Cysten-Kolloidbildung 
ist offenbar nicht sehr lebhaft, denn konzentrische Streifung und 
central auftretende dunklere Farbenténe machen eine gewisse 
Eindickung wahrscheinlich. Der von Lothringer?®)  be- 
obachtete zweimalige Wechsel von ungefirbter und gefirbter 
Schicht schliesst die Annahme einer beschrinkten Einwirkung 
der als Beize wirkenden Hiirtungsfihigkeit aus. 

Das Kolloid farbt sich ganz verschieden, das intrafollikulire 
meist dunkelblau bis lila, das interfollikulire iiberhaupt nicht 
oder hellblau. Die Chemie hat noch nicht das letzte Wort dar- 
iiber gesprochen, worauf dieser Unterschied beruht, Die eosino- 
filen Zellen, welche einen rothen Kolloidstoff enthalten, scheinen 
am aktivsten zu sein, theils wegen der starken Granulirung, 
(s. d. Figur), theils wegen ihrer Lage in den ,Seitenriiumen‘, 
wo ein zarter als im dreieckigen Raume ausgesprochenes Binde- 
gewebsgeriist die reichlichste Lymphzufubr und grésste Funktions- 
moglichkeit gewihrleistet. 

Die cyanofilen Elemente scheinen, nach der meist im Cen- 
trum von Cysteninhalt sichtbaren, gleich starken Firbung zu 
urtheilen, einen konzentrirten Kolloidstoff zu besitzen.  Dazu 
stimmt die Thatsache, dass sie im dreieckigen Raume innerhalb 
stiirkerer Bindegewebssepten liegen, wodurch wegen der minder 
starken Saftdurchstrémung bessere Miglichkeit der Konzentrirung 
gegeben ist; dazu stimmt ferner meine Beobachtung, dass ihre 
offenbar einer Sekretverdiinnung dienenden Vakuolen grésser als 
in den eosinofilen Elementen sind, und dass sich in ihrer Um- 
gebung oder sogar in der Mitte ihrer Stringe besonders zahlreich 
die chromotoben Zellen finden, die sich im Stadium der Ruhe 


1) 0. Andersson, Zur Kenntniss der Morphologie der Schild- 
driise. Archiv f. Anat. 1894. 

2) Lothringer, Untersuchungen an der Hypophysis einiger 
Siiugethicre und des Menschen. Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 28, 
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als ,Kernhaufen* priisentiren (s. No. VII). Diese schon von 
Rogowitseh') beschriebenen, von Stieda?*) geleugneten 
Gebilde sah ich ebenfalls und fasse sie in genanntem Sinne 
auf. Sie begleiten die stark cyanofilen Zellen sowohl inner- 
halb des dreieckigen Raumes als an der Peripherie und zeigen 
ineist 10 um die Hilfte ihres Durehmessers von einander  ent- 
fernte Kerne. 

Blutkérperchen oder Reste von solehen habe ich bei sorg- 
filtiger Durehmusterung meiner Priparate mit Leitz Oel-Im- 
mersion '/,, niemals in Vakuolen gefunden, obgleich die Erythro- 
eyten durch die Formalintixirung in einer Weise zu Tage treten, 
die gewiss nicht der Weigert’schen Markscheidenfirbung 
nachsteht. 

Die Hypofysenhéhle finde ich nur beim Kinde in ganzer 
Grisse ausgepriigt. Sie erscheint entweder als leere Spalte, ev. 
mit gefalteten kubischen Epithelwinden oder als ein prall ge- 
fiillter Raum. Zu Ende des Ill. und Anfang des IV. Dezen- 
niums treten neben der Héhle kleine Cysten auf. Ihre Entstehung 
ist nach den Bildern so zu denken, dass Vorderlappenepithelien 
gegen den Hinterlappen vordringen und eine partielle Oblittera- 
tion des Spaltes sowie Zertheilung desselben in Einzellumina be- 
wirken. 

Dieser Prozess der Einwanderung scheint aber noch bis ins 
spitere Alter zu erfolgen und ziemlich grosse Theile des vor- 
deren Hinterlappengebietes durch Vorderlappenelemente zu er- 
setzen, wodurech der beim Kinde schmale gleichmissig breite 
,Epithelsaum* Lothringer’s*) eine unregelmissige, scheinbar 
krebsartige Ausbreitung gewinnt. 

Was den Verbleib des Kolloids anbelangt, so nimmt man 
eine allmihliche Resorption an. Meine Priparate ergeben aber 
stellenweise einen Zusammenhang sowohl mit den Interfollikular- 
als Subarachnoidal-Riumen (s. No. I u. VID). In letzteren habe 
ich mehrere Male kolloidihnliche Massen gesehen. Nach _ hier 


1) Rogowitsch, Veriinderung der Hypofysis nach Entfernung 
der Schilddriise. B. v. Ziegler IV. 1889. 

2) Stieda, Verhalten der Hypofysis nach Entfernung der Schild- 
driise. B. v. Ziegler VII. 

3) Lothringer, Untersuchungen an der Hypofysis einiger 
Saugethiere und des Menschen. Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 28. 
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wiire ein Abfluss, von dort ein Zufluss denkbar. Ob auch die 
Spaltriume des lockeren Hinterlappengewebes ein kolloidhaltiges 
Serum fiihren (s. No.1, wage ich nicht bestimmt zu beantworten. 
Howell*) iibrigens hat mit Hinterlappen-Extrakt des Schafes 


typische Kolloidwirkung — Steigerung des Blutdruckes und Ver- 
langsamung des Herzschlages — zu erzeugen vermocht. 


Ueber die Elemente des Hinterlappens, deren Natur noch 
zweifelhatt ist, bemerke ich, dass bisweilen eine grosse Aehn- 
lichkeit mit kolloidalem Secrete resp. den fein granulirten Va- 
kuolen des Hoéhleninhalts (s. Ne. V) auffiel. Vielleicht  riihren 
die hiufigen pigmentirten Zellen von Blutextravasaten, die ich 
oft zu Gesicht bekam, her und sind somit ein Analogon der 
Herzfehierzellen in der Lunge. 

Bei einem einjihrigen Kinde zeigten sich im Hinterlappen 
zwei Tubuli, deren einschichtiges Cylinderepithe! deutliche Lumina 
begrenzte. Es sind dies Ueberreste der ehemaligen Infundilarhéhle. 

Meine pathologischen Befunde sind in kurzer Zosammen- 
fassung folgende: Eine starke Weite, bisweilen sogar Vermehrang 
der Gefiisse fiel unter meinen 62 Hypofysen 22 mal auf, niim- 
lich je 2mal bei intra partum gestorbenen Neugeborenen, bei 
Bronchopneumonie, Gastroenteritis, Mening. pur., je 3 mal bei 
Lungentuberkulose und Myokarditis, je 4:mal bei Kareinom und 
Sepsis. 

Von Blutung in die Meningen wurden %, in den Vorder- 
lappen 4, in den Hinterlappen 6 Fille bemerkt; kleinere extra- 
vaskulir gelegene Massen rother Blutkérperchen wurden im 
Hinterlappen hiutiger gesehen. 

Eine Bindegewebsentwicklung, also eine Hypotysitis inter- 
Stitialis, zeigte sich 15 mal, nimlich 4 mal bei Lungentuberkulose, 
Smal bei Karcinom, je 2 mal bei Myokarditis und Mening. 
tuberc., je lmal bei Nefr. chron., Periton. suppur. Pneumonie 
und Marasmus senilis cum bronehite chron. (No. IX). 

Den Prozess einer vermehrten Kolloidbildung theile ich nach 
oben erwahnten Gesichtspunkten in eine inter-, intra- und Cysten- 
Hyperkolloidose. Bisweilen allerdings sind diese drei Typen zur 
universellen [Hyperkolloidose combinirt. Bilder, die mit Leitz 

1) W. H. Howell, The physiological effects of extracts of the 
hypophysis cerebri and infundibular body. Journal of experimental 
Medicine 1898, p. 245. 
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Objectiv 5 vier und mehr intrafollikuliire Kolloidlumina zeigen, 
halte ich fiir den Ausdruck einer gesteigerten Secretions- 
thitigkeit. 

Eine rein cystale Hyperkolloidose findet sich 4 mal, nam- 
lich bei Lungentuberkulose, Mening. tub. mit  starkem Gallert- 
kropf (No. If), Karein. hepat. mit Ikterus, Empyema_ proc. 
mast. (No. V). 

Eine rein interfollikulire Hyperkolloidose zeigen 5 Priiparate 
(Pneumonie, 2 Fille von Karein., je 1 Fall von Epilepsie und 
Nefrit. chron.), eine rein intrafollikulire 2 Priiparate (Karein., 
Men. tub.). 

Eine combinirte Form bietet sich Smal dar, naimlich 3 mal 
bei Lungentuberkulose, 2 mal bei Sepsis, je mal bei Pylor. 
Karcin., Pneumonie und Leukiimie (No. 

Weiter fortschreitende kolloide Processe haben zur Ent- 
stehung eines grésseren umschriebenen Degenerationsherdes (No. V1), 
2 mal zu Kolloideystenbildung ‘s. No. VIL) gefiihrt. Letztbezeichnete 
Cyste gehirt dem Trichter, die andere von mir gesehene dem Vorder- 
lappenan. Die Nachbarschaft von Vorderlappenepithel darf im 
Bilde No. VIL nicht befremden, denn schon Luschka') zeigte, 
dass auf die vordere Trichterfliche echtes Vorderlappengewebe 
iibergeht. Diese infundibularen Kolloidcysten diirfen nicht mit den 
cystischen Bildungen verwecliselt werden, die durch mangelhatte 
Obliteration der Infundibularhéhle entstanden und von Mala- 
earne'), Engel*) und Langer®) beschrieben sind, 

Weiterhin fand ich bei Eklampsie (No. IV) eine Hyper- 
plasie der follikuliren Elemente, bei Mening. cerebro-spin. eine 
Hypofysitis purulenta und bei Karein. recti (No. VIID) eine 
fettige Degeneration. 

Der Befund einer starken Hyperkolloidose bei Karcin. hep. 
init Ikterus erinnert an die von Hiirthle*) gemachte Beobach- 
tung, dass Gallenfarbstoff, durch Unterbindung des Duct. chole- 


1) Angef. b. Meckel, Handbuch der patholog. Anat. 1812 Bd. 1, 
pag. 273. 

2) Angef. b. Virchow, Geschwiilste. 1862 Bd. III, pag. 83. 

3) Langer, Ueber cystische Tumoren im Bereiche des infundi- 
bulum cerebri. Zeitschrift f. Heilkunde Bd. 13. 1892, pag. 56. 

4) Hiirthle, Zur Kenntniss der Secretionsvorgiinge der Schild- 
driise. Archiv f. d. ges. Physiol. Bd. 56, 1894. 
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dochus oder durch Toluilendiamin-Vergiftung im Kérper kreisend, 
die Schilddriisen-Epithelien des Hundes zur Hypersecretion reizt. 
Auffillig ist ferner ein vielfaches Zusammentreffen von Hypofysis- 
Anomalien mit Krebs und chronischen Krankheiten des Respi- 
rationstractus. Nehmen wir eine Beziehung der letzteren zu Hirn- 
anhangsveriinderungen, also etwa nach Art der Gallenbestandtheile 
die Einwirkung toxischer Stoffwechselprodukte an, so niihern wir 
uns dem Gebiete der Akromegalie und Ostéoarthropathie hyper- 
trophiante pneumique. Wird doch von Pierre Marie!) jene 
trophische Wachsthumsstérung der Kérperenden als Folge einer 
Intoxikation durch abnorme, einstweilen hypothetische Stoffe ge- 
deutet. 


1) Pierre Marie, De Vostéo-arthropathie hypertrophiante pneu- 
mique. Revue de Méd. X, 1890. 
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(Aus dem anatomischen Institut der Universitit Freiburg i. B.) 


Beitrag zur Histologie des Muskelmagens 
der Vogel. 


Von 


Moritz Bauer, appr. Arzt. 


Hierzu Tafel XXXIII u. XXXIV und 2 Textfiguren. 


In Folgendem soll der Versuch gemacht werden, die Ent- 
wicklung unserer Kenntnisse vom Muskelmagen der Végel im 
Umriss kurz darzustellen und iiber die Resultate eigener Unter- 
suchungen zu berichten, die ich in diesem Gebiete anstellte, vor 
allem aber diejenigen histologischen Methoden anzudeuten, von 
denen sich neue Resultate erwarten lassen. 

In seiner vergleichenden Anatomie der Verdauungswerkzeuge 
1806%, einem auch heute noch ausserordentlich anregenden Buche, 
unterschied der diinische Gelehrte Jens W. Neergaard im 
Vogelmagen die iiussere Haut, die Muskelhaut, die Zellhaut und 
ie vierte oder Gefisshaut. Er fand ,bei dem Falco lago- 
pus, bei dem Sperber (Faleo nisus) und der Nacht- 
eule die Schleimlage besonders auffallend dick, fest und von 
ciner braungelben Farbe..... Sie war so fest, dass man sie 
beinahe als eine wahre Haut ansehen sollte, und liess sich, ohne 
ihre Form zu verlieren, von dem Magen leicht absondern. Dieser 
Schleim wird wahrscheinlich von vielen kleinen runden Schleim- 
driisen, die zwischen der Zellhaut und Gefisshaut gelagert sind, 
abgesondert. Nimmt man ibn weg, so erblickt man auf der 
innern Fliche des Magens eine Menge kleiner Erhabenheiten, 
die indessen nicht mit den Darmzotten verglichen werden kinnen, 
ob sie gleich vermuthlich aus den Endigungen der aushauchenden 
und einsaugenden Gefisse und der Schleimdriisen gebildet werden. 
Durch diese Gefisse wird vorziiglich eine genaue Verbindung 
zwischen der Zell- und Gefiisshaut hervorgebracht* 130 ff. 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 57 43 
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Die harte Haut beschrieb Neergaard als ,wahre, verdickte 
Epidermis* (S. 198). Neergaard hat also nicht allein die 
Driisen im Muskelmagen zuerst beschrieben, sondern auch ihr 
Verhaltniss zur Oberfliiche richtig aufgefasst. Er iibertrifft an 
Schirfe der Beobachtung viele spiitere Autoren und muss als 
direkter Vorliufer der Arbeiten von Molin, Berlin und 
Leydig angesehen werden. In der Meckel’schen Ueber- 
setzung von Cuvier’s ,Vorlesungen iiber vergleichende Anato- 
mie” ist kurz von der vierten Haut die Rede, welcher Cuvier 
eine selbstiindige Bedeutung abspricht, und die er nur als eine 
»Art von Oberhaut™ betrachtet, an der er keine Spur eines 
organischen Baues bemerkt*. Sie scheint ihm = ,nur aus einer 
Art hornihnlich erhirteter, von der inneren Haut ausgeschwitzter 
Gallert zu bestehen*. Nur beim Strauss hat er bereits in der 
Oberhaut kleine cylindrische, dicht aneinander gedriingte und 
perpendicular auf den Winden des Magens stehende Nadeln“ 
beobachtet (Bd. II] S. 416 f.). 

Tiedemann bemerkte 1810 in seiner Zoologie: 
innere Haut ist durchaus nicht absondernd, und es lassen sich 
in sie kleine Gefisse verfolgen. Sie gleiecht ihrer Structur und 
Bildung nach einer sehr verhirteten Epidermis* (Bd. II S. 428 f.). 
(Tiedemann gibt eine sehr vollstindige Uebersicht  iiber 
die Litteratur von Aristoteles bis auf seine Zeit, was hier bei- 
liufig erwihnt werden mag.) 

Die Arbeiten von Home aus den Jahren 1812 und 1814 
haben hauptsiichlich biologisches und makroskopisches Interesse, 
und ausser einer kurzen Bemerkung iiber die Streifung der ,,cuti- 
cular eovering* habe ich keine Besprechung der feineren Structur 
bei ihm gefunden. Die Werke von Mee kel (1829) und Wagner 
(1843) waren mir leider nicht zur Hand; iiber Owen’s Artikel 
yAves* in Todd's Encyclopaedia und die zweite Auflage 
des Cuvier’schen Werkes gehen wir hinweg, und kommen zu der 
Arbeit, die Bischoff 1838 in J. Miiller’s Archiv veréffent- 
lichte. Er fand ,in dem Muskelmagen keine Art von driisigtem 
Baue*, wiewohl er .Zotten* abbildete, durch welche das Epi- 
thelium des Muskelmagens des Hahns mit seiner Matrix in Ver- 
bindung steht*. 

Auf 8.519 heisst es: Das Epithelium des Muskelmagens 
ist bekanntlich sehr stark und hornartig. Die absondernde Ma- 
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terie desselben ist sehr fest mit den Muskeln vereinigt. Zieht 
man das Epithelium von ihr ab, so trennen sich beide mit lauter 
kleinen, pyramidalen Zacken voneinander, so dass die 'Trennungs- 
flichen sammtartig haarig aussehen. Die Zacken zeigen bei 
starker Vergrisserung einen kérnigen Bau und jedes Kérnchen 
in der Mitte einen dunkleren Kern*!), 

In der zweiten Auflage des R. Wagner’schen Lehrbuches 
(1843), wie auch in dem Stannius-Siebold’schen Handbuehe 
wird der feinere Bau nur kurz beriihrt; ungleich wichtiger ist 
die vielbesprochene Arbeit von Molin (1852). Man kann sie 
als Grundlage der neueren Untersuchungen bezeichnen, und zwar 
deswegen, weil er zuerst sich der histologischen Technik bedient 
hat. ,,Non le limitai soltanto ai preparati freschi, ma le estesi 
ben anco a preparati, i quali secondo il metodo del Prof. Pur- 
kinje erano cotto nell’ aceto, quindi asciutti, ¢ nel momento dell’ 
osservazione wnettati coll’ aequa ovvero coll’ acido acetico.“ 

Hatte Neergaard die Driisen nur bei Rapaces er- 
wihnt, so fand Molin, ,che nello stomaco muscolare dei gra- 
nivori la generativa @ composta di follicoli (Driisen), i quali sono 
semplici nell’ oca, nella gallina, nella colomba, nella folaga, nell’ 
usignuolo e nell passero, ma composti nell papagallo*. Er er- 
kannte ferner ,che da ognuno di questi follicoli sorte un cilindro 
ovvero un lascetto di fili*, ,che questi cilindri e questi fili_ for- 
mano lo strato epidermidale*, und gab an, ,che nell’ oca i sin- 
voli fascetti dei cilindri formanti i dischi trituranti sono uniti me- 
diante une sostanza di cellule.“ 

Im selben Jahre veréffentlichte Berlin seine Arbeit, in 
welcher er das Verhiiltniss von Driisen zur Cuticula richtig er- 
kannte, die Cylinder aber irrthiimlich fiir Driisen-Ausfiihrungs- 
giinge hielt, die ein sauer reagirendes Verdauungssecret zur Ober- 
Hiiche beférderten. 

Leydig (1854 und 1857) kam zu derselben Anschauung 
wie Molin, und betonte ausdriicklich, dass die von den Driisen 
secernirte Sehicht ,durchaus nicht ein Epidermisgebilde, sondern 
eine homogene, geschichtete Substanz sei“ ...., wenn auch ein- 
zelne Zellen mit in das Secret gerathen sein kénnen*. Ebenfalls 


1) Das Vorkommen von Driisen im Muskelmagen wird schon 
von Mand! erwiihnt (1838—1847.), (Citirt bei Oppel, Lehrbuch 1.) 
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1854 erschien eine Dissertation von Kahlbaum, in welcher 
der Verfasser erklirte: ,.Nescio quid Bise hoff materiam secre- 
toriam nominavit. Epithelium, ut supra demonstravi, ex cellulis 
polyedricis compositum est et multo crassius, quam quod a glan- 
dulis sub epithelio in tunica mucosa sitis secerni possit.“ Weiter 
unten heisst es: ,De glandulis, quas in stomaeho musculari  in- 
veni, nec apud Bischoff nec apud Stannium quidquam 
legi.~ Dem Verfasser waren also die Arbeiten von Molin und 
Berlin nicht bekaiunt. Epithelium ex altissimo epithetio ta- 
bulato componitur, cuius cellulae propria mutatione induruerunt 
et inter se fixae sunt. Per totum hoc epithelium canaliculi graciles 
currunt, qui maximam similitadinem praebent cum contortis cana- 
libus glandularum sudoriferarum, quae epidermidem hominum 
pervagantur. Hi canaliculi ad glandularum oriticia ducunt.“ Die 
Grundziige der vergl. Anatomie von Gegenbaur 1859 er- 
withnen nur ganz kurz den ,inneren Ueberzug, der als eine von 
dem darunterliegenden Driisenepithel dargestellte Cuticularbildung 
sich ergeben hat.~ 

Die Arbeit von Flower (1860) bestiitigte die Befunde 
Molin’s und befasste sich eingehend mit der Anordnung der 
,colonettes* in der Cuticula. 

Das Jahr 1866 brachte die beiden Arbeiten von Curse h- 
mann und Hasse. Curschmann studirte ebenfalls, wie 
Flower, eingehend die Anorduung der Fiiden, sowie diejenige 
der Driisen, und, was wir hier zum ersten Male finden, unter- 
suchte die Cuticula chemisch in systematischer Weise. Die 
Faden wurden nicht durch Kalilauge, nicht durch verdiinnte 
Mineralsiiuren, hingegen durch concentrirte Siuren gelist, und 
Cursehmann hielt daher die Substanz der Cuticula fiir 
Chitin, oder doch fiir dem Chitin nahe verwandt. 

In Hasse’s Arbeit wurde nachdriicklich auf den Unter- 
schied yon einfachen schlauchformigen und zusammengesetzten 
Driisen hingewiesen, sowie festgestellt, wie sich in ihnen nie- 
driges und hohes Epithel vertheilen. Die einfachsten Driisen 
theilte er in solche, .die mit einfachem Pflasterepithel bekleidet 
sind, und solche, deren Epithel mehr dem cylindrischen sich 
nibert.“ Bei den zusammengesetzten Driisen trigt ,der gemein- 
same Ausfiihrungsgang, sowie die Oberfliche des secernirenden 
Theils gegen die Magenhéble Cylinderepithel;* die Driisen- 
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schliuche selbst sind ,mit dem Epithel aus kleinen, grosskernigen, 
runden, stark granulirten Zellen bekleidet.“ Bei den Fleisch- 
fressern .niliern sich die Epithelzellen mehr der Cylinderform‘. 
Es wird schon aus diesen Citaten klar, dass hier zum_ ersten 
Male eine eingehende morphologische Betrachtung der Driisen 
durchgefiihrt wurde. Auch das Secret wurde ausfiihrlich unter- 
sucht, festgestellt, dass es in Essigsiiure und Kalilauge stark 
aufquillt, und seine Streifung in Form von schwiicheren oder 
stiirkeren horizontalen Linien* als ,Spuren der schichtweisen Ab- 
lagerung erklirt. Sehr interessant sind die Ausfiihrungen (1. ¢. 5. 26) 
iiber den Einfluss der verschiedenen Epithelarten ,auf die gréssere 
oder geringere Ziihigkeit der Masse‘. Er unterschied helles 
Cylinderepithel, Uebergangsepithel und Pflasterepithel. ,Glaube 
ich sonach das helle Cylinderepithel, wo es sich findet, von der 
Betheiligung an den eigenthiimlichen Absonderungsvorgiingen aus- 
schliessen zu diirfen, so bleiben doch noch immer die méglichen 
Beziehungen der beiden noch vorkommenden Epithelarten zur 
Secretion zu erértern.* Endlich finden wir bei Hasse _ eine 
Erérterung dariiber, ob denn nun von Secretion oder von Cuticular- 
bildung zu sprechen sei. Er hilt sich dabei cine Definition von 
kKélliker, nach der unter ,Secretion* diejenigen Zellausschei- 
dungen fallen, bei denen das Ausgesehiedene nicht in direktem 
Zusammenhange mit den Zellen stelit, bei denen ferner das Aus- 
geschiedene sich im fliissigen Zustande befindet und keine be- 
sondere Structur besitzt. 

Hasse glaubt, dass hier Secretion und Cuticularbildung 
zusammenwirken, tnd meint, dass die Zellen im Driisenfundus 
jedenfalls ein fliissigeres Secret .secernirten*, dass hingegen die 
Abscheidung der Verbindungsstiicke eine reine Cuticularbildung sei. 

Diese Arbeit brachte seit derjenigen Molin’s die gréssten 
Fortschritte, und noch 1888 konnte Cazin von Hasse’s Arbeit 
sagen: Dans un mémoire tres instructif sur la structure micros- 
copique de Vestomac des Oiseaux, M. Hasse a limité ses re- 
cherches 4 un trés petit nombre d’espéces, et, pour quelques- 
unes, il s’est méme contenté d’étudier la muqueuse du gésier; 
mais le savant anatomiste nen a pas moins décrit des faits par- 
faitement bien observés, et je dois constater que, sil y avait 
beaucoup & ajouter a ses résultats, il ny avait guére d’inex- 
actitudes & y relever.“ 
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Es ist hiernach einer Arbeit von Wile zewski (1870) 
Erwaihnung zu thun, die mir die Secret-Eigenschaft der ,Horn*- 
Schicht Leydig gegeniiber zu bestreiten scheint; er gibt an, 
dass die Hornschicht ,kleine Einsenkungen in die Driisenschliuche 
bildet* (S. 25). Ferner lesen wir bei ihm, dass, wenn er zu 
frischen Schnitten Essigsiiure setzte, es den Eindruck mache, 
,als wenn in der Hornschicht senkrechte Gebilde vorhanden sind, 
die bei Essigsiurezusatz schrumpfen und dadurech die dazwischen- 
liegende Substanz in Falten legen. Die Lage dieser Gebilde 
entspricht der Fortsetzung der Driisenlumina.“ Dass Wilezewski 
sich, ebenso wie Berlin, und im Gegensatz zu Molin, Leydig 
und Hasse, vorstellte, die Cuticularschicht werde von den Aus- 
fiihrangsgiingen der Driisen durchsetzt, scheint mir aus folgender 
Stelle hervorzugehen: ,Liasst man die Hornsechicht lange Zeit 
(2—8 Tage) in Wasser liegen und untersucht dann feine Schnitte, 
so sieht man ganz deutlich schmale Ginge mit einem kérnigen 
Inhalt in ziemlich gerader Richtung von den einzelnen Driisen 
aus zur Magenoberflaiche ziehen. Mitunter vereinigen sich auch 
zwei soleher Ginge, trennen sich dann wieder oder miinden ge- 
meinschaftlich. Die Substanz zwischen den Gingen macht bei 
dieser Behandlungsweise hautig den Eindruck, als bestinde sie 
aus grossen polygonalen Zellen. Diese Ginge beobachtet man 
auch deutlich bei Zusatz von Jod und bei feinen getrockneten 
und dann in Canadabalsam eingekitteten Priaparaten.“ 

In dem Stricker’schen .Handbuch der Lehre von den 
Geweben des Menschen und der Thiere* (Absehnitt ,Darmcanal* 
von Klein und Verson) wird nach einer kurzen Besprechung 
der ,Erhabenheiten* der Hornschicht Leydig’s Anschauung 
iiber die Entstehung derselben reproducirt, und betont, dass sich 
die Driisenschliuche direct in Form eines wandungslosen Kanals 
durch die Hornschichte hindurch fortsetzen. Es ist dies ganz 
deutlich auch daran zu erkennen, dass man an gehiirteten und 
dann in Carmin gefirbten Praparaten immer ein homogenes Band 
aus den Sehlauchen durch die Hornschicht als directe Fortsetzung 
des Driisenlumens bis an die freie Oberfliche verfolgen kann. 
Das unter dieser Sehichte folgende cylindrische Epithel der 
Sehleimhaut setzt sich ohne Unterbrechung in die Driisenschliuche 
fort. Die einzelnen Driisen zeigen ganz denselben Bau wie im 
Schaltstiicke. 
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Ich kann wenigstens fiir Ammer und Huhn den Angaben 
von Hasse nicht beipflichten, nach welchem im eigentlichen 
Magen zwei Driisenarten vorkommen sollen, einfache schlauch- 
formige und zusammengesetzte. 

Die ersteren sollen theils wie die Einzelschliuche der Driisen- 
siicke des Vormagens mit pflasterférmigen, stark granulirten 
Zellen ausgekleidet sein, theils einen cylindrischen Epithelialbelag 
haben.“ — 

Ein Blick iiber die bisher besprochene Literatur zeigt uns, 
dass vor den beiden nun zu besprechenden Arbeiten Wieders- 
heim’s (1872) das Verhiltniss der Zellen zu den Secretzapfen 
keine nihere Beleuchtung erfahren hatte. Wenn wir von den 
kurzen Bemerkungen Hasse’s (I. ¢. p. 11, p. 13, 18) absehen, 
deren wichtigste (p. 18), ,als ob von den Zellen Einzelstrémehen 
sich ergéssen* uns noch weiter beschiaftigen soll, — so ist 
Wiedersheim ,le premier observateur qui ait deécrit les 
rapports existant entre lépithélium des glandes utriculaires du 
gésier et la sécrétion contenue a l’intérieur de ces glandes*. 
(Cazin lL. p. 42.) 

Wiedersheim machte ,senkrecht zur freien Magenober- 
tliiche feine Schnitte und trennte dann mit Nadeln die wie ein 
weisser Saum an die Cuticula anstossende Driisenschiclite von 
der ersteren los“. Ferner machte er Isolationspriiparate in der 
Weise, dass er Priparaten, die 12 Tage in Miiller’scher 
Fliissigkeit gelegen hatten, die Cuticula abzog und so, durch Ab- 
schaben der letzteren und Schiitteln auf dem Objecttriiger viele 
isolirte Driisenschliuche erhielt. 

Es ergaben sich je nach hoher oder tiefer Einstellung zwei 
verschiedene Bilder; bei ersterer beobachtete Wiedersheim 
ein polygonales Maschenwerk, wobei in jede Zelle eine Masche 
au liegen kommt. Bei tiefer Einstellung hingegen trat ,ein, in 
der Liingsachse von vielen parallelen Linien durchzogener“ 
Driiseninhalt zu Tage. (Fig. 1 u. 2 auf Taf. XLX, vgl. damit die 
Figur 7 auf Tafel XXXIII dieser Arbeit, wo der Zeichner 
heide Einstellungen in eine Ebene projicirt hat.) Ausser M iiller- 
scher Fliissigkeit wandte Wiedersheim zur Isolation noch 
diinne Chromséurelésung und Jodserum an, und unterschied drei 
verschiedene Isolationsgrade (Taf. XIX, Fig. 4—6), bei deren 
letztem, vollkommensten, das Secret ,einen getreuen Ausguss des 
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ganzen Driisenschlauchs bis in die Intercellularriume hinein re- 
prisentirt*. An den Riindern der Driise zeigten sich ,stachel- 
artige Gebilde*, die sich bei tiefer Einstellung als Maschen in 
Profilansicht herausstellten. Aus den verschiedenen Isolations- 
graden folgerte Wiedersheim, ,dass das Secret, kaum aus 
der Zelle getreten, schon eime relativ bedeutende Consistenz be- 
sitzen muss und als eine reine Cuticularbildung aufzufassen ist. 
Dass dieser Erstarrungsgrad keine postmortale Erscheinung ist, 
lisst sich am besten beweisen aus jenen Priiparaten, welche, 
nachdem ich sie dem noch lebenswarmen Magen entnommen hatte, 
dennoch jene korkzieherartig gewundenen Secretstrémehen im 
Fundus der Driise erkennen liessen, ohne dass ich Reagentien 
angewendet hiitte.“ Ferner sah nun Wiedersheim, dass 
jeder Secretfaden an seinem Ende eine kolbenartige Verdickung 
zeigte, die sich an den dem Driisenlumen zugekehrten Abschnitt 
der Zelle anlegte, und dadurch eine Secretschale erzeugte, welche 
der Zelle aufsass. ,Der Grund jeder Masche ist identisch mit 
dem Boden der Secretschale.* An dem basalen Ende jeder Zelle 
war ein kurzer, hakenférmiger Fortsatz von durchscbnittlich 
2—5u Linge zu bemerken, den Wiedersheim in Folge seines 
Verhaltens gegen Reagentien als nicht zum Driisenprotoplasma 
gehoérig, sondern als ,paraplastische* Bildung’) auffasste. 

Da diese hakenférmigen Fortsitze sich dachziegelartig 
deckten, so hielt Wiedersheim sie zunichst fiir identisch 
mit der Basahnembran, gestiitzt namentlich auch auf eine Aeusse- 
rung Scehwalbe’s in dessen Arbeit tiber die Brunner’schen 
Driisen, kam aber von dieser Identitét zuriick (Diss. 8. 20 u. 24). 

Auch aut Querschnitten konnte er die Secretstrémchen be- 
obachten, und zwar als Punkte, die, .je mehr man sich der 
Peripherie ni&hert, desto deutlicher und regelmissiger geordnet 
hervortreten; denn je weiter vom Centrum, desto jiinger resp. 
kiirzer das Strémchen, welches jedesmal einem Punkt entspricht*. 
Wo keine Schrumpfung stattgefunden hatte, standen ,Zellenkranz 
und Secretmasse in unmittelbarem Zusammenhang*; wo Schrum- 
pfung eingetreten war, ,hatte sich das Secret iiber jeder Zelle 
unter Bildung einer Reihe von Arcaden zuriickgezogen, olne je- 
doch seine Continuitét mit den Zellen vollstindig aufzugeben* 
,Letztere wird vielmehr vermittelt durch feine Einzelstrémchen, 


1) Der Ausdruck Paraplasma im Sinne v. Kupffer’s, nicht in 
der engeren Fassung Gegenbaur’s (S. 47). 
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welche zwischen je zwei Zellen eindringen und sich dort genau 
bis an die Basis des abgehenden Hakenfortsatzes hin erstrecken.* 

Die zweite Arbeit Wiedersheim’s (1872) ist eine er- 
weiterte Umarbeitung der ersten und bringt in ihrer Einleitung 
Vergleiche der Secretfiiden und -Sehalen mit den Befunden 
Leydig’s und Eimer’s an den Eischalen der Reptilien, und 
macht auf die Befunde an Brunner’schen Driisen in der Ar- 
beit Schwalbe’s aufmerksam. Als von besonderer Bedeutung 
modehte ich hervorheben, dass, wihrend in der ersten Arbeit dem 
Hakenfortsatz nur eine ,paraplastische* Bedeutung vindicirt 
war, Wiedersheim hier seine Ansicht direct dahin modifi- 
cirt, jener Fortsatz und der Secretfaden seien auch physiologisch 
gleichzustellen. Es heisst auf Seite 447: halte mich fiir 
herechtigt, diesen Fortsatz als Cuticularbildung aufzufassen, oder 
mit andern Worten: die Secretion geht auf zwei einander dia- 
metral entgegengesetzten Theilen der Zelle vor sich, einmal 
gegen das Lumen der Driise unter der Form der Secretschale 
resp. des Secretfadens, und zweitens in der Richtung gegen die 
Propria zu in Gestalt: des hakenférmigen Fortsatzes*. Der Ar- 
heit von Garrod und Schafer itiber Plotus anhing: 
(1876) will ich nur kurz Erwihnung thun; in derselben wird 
irrthiimlicherweise ein Vergleich der Filamente der Pylorusregion 
mit wirklichen Haaren angestellt. Garel (1879) scheint nach 
Cazin specielle histologische Angaben nicht zu machen, dem 
yquant & la structure du revétement coriace du gésier, M. Garel 
ne la pas étudiée et il ne donne aucun renseignement sur ce 
sujet*, Auch Remouchamps (1880) und Gadow (1879) 
haben fiir unsere Darstellung keine weitere Bedeutung, wie aus 
dem historischen Theil der Cazin’schen Hauptarbeit zu er- 
selien ist. 

Wir wenden uns nun zu der Literatur der achtziger Jahre, 
und da sind es vor allem zwei Autoren, die umfassende Ar- 
beiten geliefert haben: Cazin und Cattaneo. 

Cattaneo hat ausser den beiden kiirzeren Mittheilungen 
liber Melopsittacus undulatus (1883) und iiber das ,strato 
euticulare* (1885) [— letzteres ist nur eine kurze Polemik gegen 
Bergonzini_ betr. die ,prismi* und ihr Verhiltniss zur ,sostanza 
interposta* —] eine grosse Arbeit verdffentlicht (Istologie a 
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sviluppo dell’ apparato gastrico degli uceelli 1884/51). Die von 
ihm angewandte Technik war: Einlegen in ein Gemisch von 
Alkohol und ,d’'un mélange deau, de glicérine, de gomme 
arabique en solution sirupeuse, de sirop de glycose et d’acide 
phénique*. Dann liess er die Priiparate an der Luft trocknen. 
Gefiirbt wurde mit ammoniakalischer Carminlésung und Pikro- 
carmin zu etwa gleichen Theilen. Dann Wasser, Alkohol, Gly- 
cerin bezw. Nelkenél. Cattaneo’s Untersuchungen betreffen 
im Wesentlichen die Zusammensetzung der Hornschicht. Er 
sagt (S. 145): .Quanto alla struttura della cuticola stessa, non 
posso confermare quella data dal Wiedersheim e dal Leydig. 
Il primo, nelle sue figure, la rappresenta come una_ sostanza 
anista, che richiama la gelée dureie del Cuvier; il secondo 
“ome una sostanza a strie disposte parallelamente alla mucosa, 
con corpuscoli chiari interposti. Jo invece, tingendo delle sottili 
sezioni della euticola, in metilvioletto o in carmino, trovai che 
essa risulta da una associazione di lunghi prismi disposti parallela- 
mente. Essi sono invisibili senza aleuna preparazione, essendo 
composti d’ una sostanza trasparentissima e fra di loro aderenti, 
ma si distinguono chiaramente quando tra | uno e I altro. sia 
penetrato uno straterello di una tintura qualsiasi. ciascun 
prismetto pende una fibra conica; e la loro unione forma una 
frangia al di sotto della cuticola, che da alla pagina esterna di 
essa un aspetto vellutato.* 

Auf das Verhiltniss der Zellen zu den Secretfiden geht er, 
soweit ich sehe, nicht ein, auch gaben seine dem Texte ange- 
fiigten Abbildungen mir dariiber keine Aufklarung. Bergonzini 
(1885) weist darauf hin, dass es bald die Driisen allein sind, 
welche die Cuticula bilden, bald das ,épithélium interglandu- 
laire*, welches an der Bildung Theil nimmt: ,la cuticule est 
alors composée de deux substances assez différentes, dont l'une 
ne se colore pas tout a fait par le carmin, tandis que l'autre, 
dit-il, se colore plus ou moins: enfin, dans le renflement pylorique 
de l’Estomac du Martin-Pécheur, la cuticule est complétement 
sécrétée par l’épithélium interglandulaire* Pilliet (1886) 


1) Da mir die Originalarbeit nur wiahrend eines kurzen Aufent- 
haltes in der Basler Un.-Bibl. zur Hand war, citire ich im Wesent- 
lichen nach Cazin. 

2) cit. bei Cazin. 
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hat die erstaunliche: Entdeckung gemacht, dass ,die Driisen- 
zellen Dunkelfiirbung durch Osmiumsiure zeigen; sie farben sich 
mit Pikrocarmin dunkelroth, mit Haematoxylin dunkelblau; mit 
Eosin-Methylgriin farben sich die Zellen griin, mit Quinoléine 
grau. Die Blaufiirbung der Zellen im Driisengrund ist. eme 
dunklere. Mit Methylenblau farben sich die Zellen blau‘. .Bei 
allen diesen Fiirbungen zeigt der Inhalt der Driisen im Lumen 
ein anderes Verhalten als die Zellen.“ 

Eine Dissertation von Postma (1887) behandelt den ganzen 
Tractus intestinalis der Vigel, giebt ausfiihrliche Uebersicht iiber 
die Literatur und schliesst eigene Untersuchungen an. Seine 
Technik war: Fixation in Pikrinschwefelsiure, dann steigender 
Alkohol von Dann Alauncarmin, Alkehol absolutus, 
Terpentinél, Paraffin. 

Die Methode Giesbrecht’s ist mir nicht bekannt.  Frische 
Schnitte firbte Postma mit Boraxcarmin. Um auf dem Wege 
der Maceration Driisen zu isoliren, legte er die Stiicke in 
Miiller’sche Fliissigkeit, Barytwasser, Salpetersiiure, Salzsiiure. 
Da ihm beim Muskelmagen die Mikrotomtechnik wegen der Hiirte 
der Cuticula unanwendbar schien, machte er Rasiermesserschnitte 
und fiirbte mit Boraxcarmin. Auch ergab Behandlung solcher 
Schnitte mit KOH, HCl und HNO, gute Resultate. Die Arbeit 
ist in Bezug auf die Driisen- und Cuticularschicht des Muskel- 
magens eine sorgfaltige Nachpriifung Bisehoff'scher, Leydig- 
scher, Hasse’scher und Wiedersheim'scher Befunde. Her- 
vorheben méchte ich seine Angabe iiber Nucifraga caryo- 
catactes (p. 107): Nog zij opgemerkt dat de haakoormige 
massa’s, die zich an dat gedeelte der epitheliumeellen bevinden, 
hetwelk het verst verwijderd is van het lumen der klier, bizonder 
duidelijk zijn waar te nemen; het gevolg hiervan is dat, terwijl 
wij ze bij de andere vogels evenals Wiedersheim hij isolatie 
gezien hebben, hare eigenschappen hier in situ onderzocht kunnen 
worden.” 

Wir wenden uns nun zu den Arbeiten Cazin’s (1885, 
1886, 1886), deren Resultate wir zusammengefasst finden in der 
grossen Arbeit von 1888. Die grosse Anzahl der untersuchten 
Végel, die umfassende historische Uebersicht, die vorziiglichen 
Abbildungen, endlich die Beriicksichtigung der Entwicklung des 
Magens sichern dieser Arbeit fiir alle Zeit eine grosse Bedeutung: 
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Wir finden im ersten Haupttheil eine Darstellung der makro- 
skopischen Verhaltnisse mit genauer historischer Uebersicht; dem 
schliessen sich eigene Untersuchungen an.  Dieselbe Disposition 
hat der zweite Haupttheil, welcher den mikroskopischen Ver- 
hiltnissen gewidmet ist. Bei der grossen Anzahl der unter- 
suchten Species der verschiedensten Ordnungen will ich das 
herausgreifen, was Cazin iiber das Huhn angiebt, und zwar 
deswegen, weil dieses am ausfiihrlichsten besprochen ist (Seite 
os Er bespricht die gruppenweise Anordnung der Driisen 
heim Huhn und sagt, dass die Schlauche einer Gruppe in einen 
vemeinsamen Ausfiihrungsgang miinden. Ueberall weist Cazin 
auf die Einheit des Bauplans sowohl der verschiedenen Ab- 
schnitte des Magens (ventricule suecenturié, zone intermédiaire, 
vésier, poche pylorique) als andererseits der verschiedenen Ord- 
nungen hin. Darauf bezieht sich auch folgende, fiir Cazin’s 
Forschung sehr charakteristische Bemerkung: ,On peut dire 
que, dans le gésier, la muqueuse forme des plis soudés les uns 
aux autres dans la plus grande partie de leur hauteur et con- 
stituant ainsi de longs culs-de-sae tubulaires, au lieu de former, 
comme dans la premiére partie de ’estomac et dans la zone inter- 
imediaire, des lamelles et des prolongements prismatiques qui ne sont 
réeunis qua leur base, pour limiter de petits culs-de-sae.* (S. 63.) 

Ueber die Zellen sagt Cazin: ,L’épithélium des tubes en 
cul-de-sac du gésier est composé d’une couche de cellules, im- 
plantées obliquement par rapport & Vaxe des tubes, recourbées 
en crochet a leur extrémité basilaire, et fortement renflées du 
de la lumiére des tubes.  Lorsqu’on examine cet épithe- 
lium en remontant du fond des culs-de-sac vers leur orifice, on 
voit que les cellules deviennent plus claires au voisinage de 
Vorifice et que leur noyau se trouve, en méme temps, refoulé 
davantage vers leur base; enfin, sur les bords de Vorifice commun 
aux tubes en cul-de-sac d'un méme groupe, |’épithélium est con- 
stitué par des cellules qui, tout en ¢tant moins hautes, sont com- 
parables & celles qui tapissent les plis lamellaires de la partie 
glandulaire de lestomac et les prolongements prismatiques de 
la zone intermédiaire. “ 

Cazin bespricht dann die hornartige Haut, weist darauf 
hin, dass sie weder eine homogene Substanz, noch aus Epithel- 
zellen zusammengesetzt sei und giebt an, dass nach Farbung mit 
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ammoniakalischer Pikrocarminlésung die Detritusmasse deutlich 
hervortrete, die wir schon friiher als ,sostanza interposta* mehr- 
fach erwaihnt haben. Das Verhiiltniss zwischen Secret und Driisen- 
zellen hat Cazin an Sehnitten studirt, die mit 1°, iger Os- 
miumsiiure fixirt waren, und dabei dieselben Resultate erhalten, 
wie Wiedersheim an der Taube. Er beschreibt das Maschen- 
netz, die stachelformigen Fortsiétze. Auch die Hakenfortsiitze 
Wiederheim’s hat Cazin gesehen, méechte ihnen aber keine 
secretorische Bedeutung beilegen. Die feine Strichelung des 
Secretzapfens ist ihm .apreés fixation par lacide osmique* deutlich 
erschienen, und auch die Zugehérigkeit der Faden zu den Zellen 
hat er im Anschluss an Wiedersheim nachuntersucht und fest- 
gestellt. — Was das ,revétement coriace* angeht, so hat Cazin 
mit Safranin andere Bilder bekommen als mit Pikroearmin. Au 
lieu d’étre coloré & peu prés uniformément dans toute sa masse, 
il représente une sorte de palissade constituée par des colonnes 
disposées perpendiculairement a la surface de la muqueuse, 
colorées en rouge intense ainsi que le contenu des tubes en 
cul-de-sac, et reli¢es de distance en distance par de petits 
arceaux qui sont colorés de la méme facon, et qui sont séparés 
les uns des autres par des intervalles clairs renfermant quelques 
débris cellulaires.* 

Grenacher’s Alauncarmin hat die Kerne schwach, die 
Hornschicht nicht gefirbt. Auf Querschnitten, die mit Pikro- 
carmin gefiirbt und mit .eau thymiquée“ ') aufgehellt wurden, 
sah Cazin ,dans chaque maille un certain nombre de tigures 
polygonales - . . ces figures correspondent aux sections des co- 
lonnettes provenant des tubes en cul-de-sac, et les travées repré- 
sentent les intervalles qui séparent les groupes de colonettes.* 

Ich habe hier nur das Wesentlichste hervorgehoben; auf die 
Untersuchungen der anderen Species, sowie auf den Abschnitt 
iiber die Entwicklung des revétement coriace kann ich hier nicht 
niher eingehen. Ausdriicklich sei hier nochmals auf die vor- 
ziiglichen Tafeln hingewiesen. — In H. G. Bronn’s Werke, 
6. Bd., IV. Abth. von Gadow und Selenka findet sich ein 
genaues Referat iiber die Forschungen von Flower, Molin, 
Wiedersheim, Curschmann, Postma und Cazin. 

Ich habe nun einer Arbeit von J. Hedenius (1892) Er- 
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wihnung zu thun, die, an Cursehmann’s chemiseche Unter- 
suchungen wieder ankniipfend, eine genaue quantitative Analyse 
machte, bei der die Hornschicht folgende Zusammensetzung ergab : 


C = 51,40; 
= 6,69; 
N = 15,86; 
= 091; 


Asche= 1,39. 

Hedenius folgert hieraus: ,Man sicht also, dass die ver- 
hornte Schicht des Muskelmagens der Végel nicht, wie seit den 
Untersuchungen Curschmann’s wohl oft angenommen wurde, 
aus einer chitindéhnlichen Substanz besteht. Abgesehen davon, 
dass das Chitin keinen Schwefel enthalt, weicht die elementare 
Zusammensetzung desselben hichst wesentlich von derjenigen 
der hornihnlichen Substanz des Muskelmagens ab. Ein anderer 
wesentlicher Unterschied liegt ferner darin, dass die letztgenaunte 
Substanz beim Sieden mit verdiinnten Siéuren keine reducirende 
Substanz giebt. Curschmann glaubt, dass die hornartige 
Haut des Vogelmagens auch derjenigen Substanz verwandt sei, 
welche die Schalen der Reptilieneier darstellt. Nach den von 
Engel bestitigten Angaben Hilger’s sollen indessen die Repti- 
lieneier ein typisches Elastin enthalten, und von diesem Elastin 
unterscheidet sich unsere Substanz wesentlich dadurch, dass sie 
schwefelhaltig ist. Besser stimmt die fragliche Substanz beziig- 
lich ihrer elementaren Zusammensetzuag mit den Eiweisskérpern 
im eigentlichen Sinne und besonders den coagulirten, unléslichen, 
oder schwerlislichen Eiweissstoffen iiberein. Von diesen unterscheidet 
sie sich dagegen durch ihre grosse Widerstandsfahigkeit gegen 
Verdauungsfliissigkeiten, durch welche, wie auch durch ihre 
qualitativen Reactionen iiberhaupt, sie den Hornsubstanzen nahe 
zu stehen scheint. Der Schwefelgehalt ist allerdings etwas niedrig 
und etwa derselbe wie in den Eiweissstoffen; aber es giebt auch 
bekanntlich Keratin von verhiltnissmissig niedrigem Schwetel- 
gehalt, wie das Neurokeratin Kiihne’s mit 1,63—2,29°, S. 
Der niedrige S-Gehalt widerspricht also nicht der Ansicht, dass 
es hier um eine dem Keratin verwandte Substanz sich handle. 
Von grésserer Bedeutung ist vielleicht der Umstand, dass die 
Hiiute reichliche Mengen Leucin, aber nur sehr wenig ‘Tyrosin 
liefern, wiihrend die Keratine verhiiltnissmiissig viel T'yrosin 
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liefern. Die lederartige Haut des Muskelmagens der Hiihner be- 
steht also aus einer Substanz, welche weder typisches Keratin 
noch coagulirtes Eiweiss ist, sondern gewissermaassen eine 
Zwischenstufe zwischen beiden darstellt, und welehe dement- 
sprechend, da sie dem Keratin am meisten verwandt ist, als 
eine keratinoide Substanz zu verzeichnen ist.“ Hiermit schliesse 
ich die Uebersicht iiber die wichtigsten Arbeiten ab, nicht jedoch, 
ohne des Lehrbucbs von Oppel (1896) zu gedenken, das zun 
ersten Male in der Literatur eine umfassende vergleichende Dar- 
stellung der mikroskopischen Anatomie des Magens bringt und 
an vielen Stellen eigene Untersuchungen und Theorien enthiilt. 
Besonders hinweisen méchte ich, als meine Arbeit beriihrend. auf 
das, was der Verfasser (S. 213) iiber die Driisen im Muskelmagen 
des Falken sagt. Ferner sind die Abschnitte Magen“ in 
Oppel’s Referaten ,Verdauungsapparat* (1897 u. 1898), sowie 
desselben Autors Arbeit ,Die Magendriisen der Wirbelthiere* 
hier anzufiihren. Leider war mir die meines Wissens neueste 
Arbeit tiber Magendriisen der Vigel von Rina Monti bis jetzt 
nicht zuganglich. — 

Meine Untersuchungen verfolgten den Zweck, das Ver- 
halten der Secretfiden zu den Driisenzellen ge- 
nauer festzustellen. Als Material benutzte ich anfinglich 
Gans, Ente, Huhn und Taube, blieb dann aber ausschliess- 
lich bei der Ente; daneben wurden Priparate von Sperling, 
Reisfink und Miusebussard herangezogen. Wenn im 
Folgenden nichts Besonderes angemerkt ist, so ist von Anas 
domestica die Rede. Wahrend es mir nicht gelang, mit der 
Altmann’sehen Methode Granula in den Zellen darzustellen, 
erhielt ich bei Priiparaten, die in einer 1°/) igen Osmiumsiure 
fixirt und mit Saffranin gefairbt wurden, Bilder, wie sie auf Fig. 
1,2 und 3 dargestellt sind. Fig. 1 zeigt uns einen Schragschnitt, 
auf dem uns zunichst das von Wiedersheim und den ihm 
folgenden Autoren beschriebene Maschennetz auffillt. Jede Masche 
entspricht dem Durehschnitt durch eine Zelle, und die Zellgrenzen 
sind die intercelluliren Secretginge. An einigen Stellen er- 
scheinen diese homogen, an anderen hingegen aus Kérnchen zu- 
sammengesetzt, welche als directe Fortsetzung der in den Zellen 
liegenden Kérnehen aufzufassen sind. Aus intercelluliren 
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Secretgiingen setzen sich die Secretzapfen zusammen, wie das 
aus Fig. 1,2 und 5 zu ersehen ist. Gleichzeitig zeigt uns Fig. 2, 
wie es wesentlich der dem Lumen zugewandte Theil der Zellen 
ist, der die Granula enthilt, weswegen ich die Bezeichnung 
Secretgranula anwende. Die Granula verschmelzen also theils 
schon intercellulir, theils erst spiiter zum Secretfaden, ja oft sind 
noch dort, wo die Fiaden sich schon zum Zapfen vereinigen, 
isolirte Granula sichtbar. Es ist mit unsern optischen Hiilfs- 
mitten unméglich, zu entscheiden: ist hier ein Faden aus 
Granulis zusammengesetzt, oder von Granulis iiberlagert? Diese 
Einschrankung mache ich iiberall da, wo es sich um diese 
beiden Seeretionsformen handelt. Um die Granula darzustellen, 
deren Verhalten mir fiir die Secretion dieser Driisen  ausser- 
ordentlich wiehtig scheint, schlage ich die einfache Osmiumtixa- 
tion mit nachfolgendem Auswaschen in Wasser oder Kaliun- 
hichromat (vgl. Lehrbuch von Mayer und Lee) vor; noch 
besser ist das Riuchern der Objecte mit Osmiumdiampfen.  Stei- 
gender Alkohol, dann vom 96°), igen in Chloroform, Chloroform- 
Paraffin, Paraftin. Kurzer Aufenthalt in 96°), Alkohol (1 Stunde), 
ginzliche Vermeidung des absoluten, schnelle Ueberfiihrung in 
Paraffin erwiesen sich als das einzige Mittel, um die Hiirte der 
Hornschicht, die sonst allen Mikrotommessern Trotz bietet, zu 
vermeiden. Die Sehnitte sollen nicht itiber 5 u dick sein. — Ich 
versuchte auch Fixation mit Flemming’scher, Hermann- 
scher, Altmann’scher und Unna’scher (Salpetersiiure — Gerb- 
siiure — Osmiumsiiure) Mischung; Granula habe ich indessen nur 
init einfacher Osmiumsiiure erhalten. 

Kin ganz anderes Granulaverfahren, die Benda’sche Fixa- 
tion mit Formalin und ansteigender Chromsiure (0,25 — 0,33 — 
0,5°/,) und nachfolgender Farbung mit Methylenblau, bezw. dem 
Gemisch von Michaelis, ergab Bilder, wie sie Fig. 4 zeigt. Doch 
fiirbten sich hier wesentlich die Zellen des Driisenhalses. Diese Me- 
thode, von Benda in einem Vortrage iiber Anatomie der Hypophyse 
zur Granuladarstellang empfolilen, wird tiberall da am Platze sein, 
wo zonenweise angeordnete Granula dargestellt werden sollen. 

Wenn auch die Zusammensetzung des Secretzapfens aus 
Faden bei verschiedenen Fixationen zu Tage tritt, so halte ich 
doch fiir besonders geeignet solche Priparate, die in Miiller- 
sche. Fliissigkeit fixirt und nach van Gieson (Hiimalaun !/, St., 
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Pikrinsiiure-Fuchin S wenige Minuten) gefirbt sind (Fig. 8). Es 
war mir dies um so interessanter, als Wiedersheim ja zur 
Maceration die M iiller’sche Fliissigkeit verwandte. Vergleichen 
wir nun Fig. 5, 6 u. 7, die nach Wiedersheim’s Angabe 
isolirten Driisen entsprechen, einerseits mit Fig. 1—3 seiner Ar- 
heit (Taf. XIX des Archivs), andererseits mit meiner Fig. 9 
(Taube), so finden wir genau dieselben Verhiltnisse. Bei der 
van Gieson’schen Methode haben sich die Faden hellgelb, 
die Zellkerne graublau, das interglandulire Bindegewebe leuch- 
tend roth gefirbt. Grade in diesem Priparate (Ente) habe ich 
auch die hakenférmigen Fortsitze gesehen. Physiologisch halte 
ich diese Fortsitze nicht fiir secretorischer Natur, wobei jedoch 
der Umstand, dass sie sich gegen Essigsiure resistent verhalten, 
die paraplastische Natur derselben wahrscheinlich machen kann. 
Ich méchte mich lieber der urspriinglichen Anschauung W ieders- 
heim’s zuwenden, ,dass gerade diese wie zu einer fortlaufenden 
Membran sich aneinanderreihenden, hakenartigen Fortsitze eine 
Art von Basalmembran reprisentiren wiirden* (Arch. Arb. S. 450). 
Das Maschenwerk, von dem schon mehrfach die Rede war, tritt 
uns hier sehr deutlich entgegen (Fig. 7). In dem Fig. 9 ent- 
sprechenden Priparate war der Zusammenhang der Secretfiiden 
init den Zellen deutlich erkennbar. Zellgranula koante man auch 
hier, wie ebenfalls im frischen (ungefirbten) Macerationspriparate 
sehen; von eigentlichen, in der Innenzone angehauften Secret- 
granulis war hier nichts zu erkennen, wie das ja auch bei der, 
Zellen nicht gut conservirenden, Miiller’schen Fliissigkeit selbst- 
verstiindlich ist. 

Die Méglichkeit, mit Osmiumsiure intercellulare Secretwege 
in soleher Deutlichkeit zu erhalten, veranlasste mich dann, auch 
andere Methoden heranzuziehen, und es gelang mir, mit der M. 
Heidenhain’schen Eisenalaun- Himatoxylin- Rubin - Methode 
die intercelluliren Ginge zu firben (Fig. 10). Indem ich hier be- 
sonders auf die Arbeiten von K. W. Zimmermann und Erik 
Miiller hinweise, glaube ich bestimmt, dass diese Methode 
auch in den Zellen noch Neues erschliessen wird; leider stirt 
die homogene Schwarzung des Zapfens das Uebersichtsbild etwas 
und lisst auch in den feinen Secretgingen infolge der gleich- 
indissig-linetiren Schwarzfirbung Kérnchen nicht zu Gesicht kommen. 


Die Gol gi’sehe Methode (nach Kallius, sowie nach Zimmer- 
Arch. tf. mikrosk, Anat, Bd. 57 44 
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mann) hat mich bis jetzt im Stiche gelassen oder doch wenig- 
stens nicht durchaus geniigende Bilder geliefert. Diese Methode 
wurde u. a. 1894 von Langendorff und Laserstein 
in einer sehr sorgfaltigen Arbeit auf verschiedene Driisen ange- 
wandt, und neuerdings beschreibt Rina Monti (Referat in 
den Arch. ital. de biol. Bd. XXX 1898) bei Végeln auf Grand 
der Golgi-Methode ein pericellulires Caniilchennetz, das sich 
also mit Wiedersheim’s und meinen Befunden deckt. (Vel. 
dariiber auch Oppel, Ergebnisse 1898, S. 50 und Lehrbuch 1, 
S. 104 f, 238, 589, 425, 445.) — Ich versuchte nun bei Priipa- 
raten, die mit M iil ler scher Fliissigkeit fixirt waren (Thermostat 
bei ca, 5HU—5D°, Tage lang), Fiirbung mit concentrirter, 
wisseriger Methylenblaulésung und erhielt Bilder, wie sie in Fig. 11 
bis 13 abgebildet sind. Wieder sind es, ahnlich wie bei der 
oben besprochenen Benda’schen Granula-Methode (Fig. 4), 
wesentlich die Driisenhalszellen und die Epithelzellen der Ueber- 
gangsstiicke, die am intensivsten gefarbt sind; aueh haben sich 
die Secretzapfen und die hornartige Schicht stark, schwiicher da- 
gegen die Grundzellen gefiirbt. Man gewinnt nach diesen Me- 
thylenblaubildern iiberhaupt den Eindruck, als sei der Driisen- 
grund viel weniger an der Secretion betheiligt; ich erklire mir 
diesen scheinbaren Unterschied aus einer verschiedenen Affinitiit 
der Zellen zum Methylenblau; vielleicht handelt es sich hier um 
iihnliche Verhiiltnisse, wie sie Op pel bei Sublimat-Himatoxylin- 
Priparaten von Proteus anguineus auf S. 96 seines Lehr- 
buchs I beschrieben hat. Dass diese ,verschiedene Affinitit* 
sich méglicherweise rein chemisch erklirt, wird sich dureh vor- 
sichtiges Zusetzen von Siure bezw. Alkali zu der Methylenblau- 
lisung vielleicht eruiren lassen. Ich wende mich nun zu der 
Beschreibung der Methylenblaupriparate (Fig. 11—15). Von den 
Secretzapfen sieht man zu den Zellen ein feines Faserwerk hin- 
laufen, welches auch hier zu dem pericelluliren Maschenwerk sich 
zusammensetzt. Ausserdem aber sah ich innerhalb der grossen 
Maschen oft noch ein zweites, feinstes Netzwerk, welches aus- 
schliesslich auf den dem Lumen zugewandten Theil der Zelle 
beschrinkt zu sein scheint. Dieses Netzwerk aber ist nicht 
durehgiingig anzutreffen; hiufig vielmehr zeigen sich die peri- 
celluliren Maschen von Granulis erfiillt, so dass man folgendes 
Bild erhalt, wihrend an den erst Stellen folgendes 
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Bild & sich zeigte. Ausnahmsweise konnte man die Ausbildung 
des Netzfaserwerkes bis tiefer zum Driisengrunde hinab verfolgen, 
wie das (etwas iibertrieben) in Fig. 15 dargestellt ist. Es ist 
zwar méglich, Secretfidchen und Kérn- 
chen auch im Driisengrunde zu sehen, 
doch Kann von einer typischen Farbung 
des dem Driisenlumen zugekelirten Zell- 
endes im Gegensatz zur Aussenzone 
hier keine Rede sein. Méglicherweise 
ergeben hier oben angedeutete Me- 
thylenblau - Modificationen neue  Auf- a 
schliisse. Jedenfalls ist die Methylen- 
blaufirbung hier dringend anzurathen, um so mehr, als. sie 
gerade die hornartige Sehicht und die Zapfen mit  ausser- 
ordentlicher Schirfe hervortreten lasst. Ausser in der kleinen 
Notiz von Pilliet (s. 0.), dass Methylenblau blau ist, habe ich 
diesen Farbstoff in der Histologie des Vogelmagens nicht erwihnt 
gefunden. Fig. 14 zeigt als Ergénzungsbild ein Methylenblau- 
priparat, das mit dem Altman n’schen Gemisch fixirt ist. Auch 
hier ist in den Maschen ein feines Netzwerk zu erkennen. — Ich 
erwilnte eben die scharfen Bilder, die das Methylenblau auch 
von der hornartigen Schicht liefert, und méchte im Anschluss 
daran noch kurz einiger anderer Farbstoffe gedenken. Dass die 
Saffraninfirbung sich zum Studium der Hornschicht besonders 
eignet, kann ich Cazin bestitigen. Auch sah ich vom Thionin, 
einem dem Methylenblau iibrigens ganz nahe verwandten Koérper 
‘ef. Bernthsen 1893, S. 509), vorziigliche Resultate, besonders 
auch wegen seiner metachromatischen Eigensehaften (vgl. dariiber 
Maver und Lee, S. 379). 

Doppelfiirbung von Thionin und Saffranin ist sehr zu rathen 
und besonders zum Auftinden von Mitosen sehr geeignet. 


Zusammenfassung. 


Fassen wir nun das Gesagte kurz zusammen, so ergiebt sich 
Folgendes: Wahrend die hornartige Schicht selbst schon genau 
studirt worden ist (Hasse, Cattaneo, Cazin), ist das 
Studium ihrer Entstehung aus den Secretzapfen der Driisenschliuche 
noch keineswegs abgeschlossen. Worauf schon Hasse hinge- 
wiesen hat (1. e. S. 27), dass hier Driisenseeretion und Cuticular- 
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bildung ineinandergreifen, das beschiaftigt auch heute noch die 
Histologen. Ich weiss nicht, ob man bei der Zelldesquamation 
der bogenférmigen Verbindungsstiicke, bei der Umwandlung dieser 
desquamirten Zellen in morphologischer und chemischer (ef. He- 
denius |. ¢.) Hinsicht den Begriff der Seeretion so ingstlich 
meiden muss; bezeichnet man aber mit den Autoren diese Bil- 
dung der ,sostanza interposta’ als Cuticularbildung, so wird man 
sich doch bewusst sein imiissen, dass eine scharfe Trennung der 
beiden Begriffe hier schon aus rein physiologischen Griinden nicht 
mdglich ist. 

Der Nachweis von Secretgranulis in den Driisenzellen mit 
der Osmiamsiiure-Saffranin-Methode, das Verhalten dieser Granula 
zu den Secretfiiden wird vielleicht Anregung geben, hier einmal 
Versuche mit Injectionen von Atropin und Pilocarpin (vgl. Alt - 
mann, Elementarorganismen S. 125f.) zu machen und die da- 
durch hervorgerafenen Veriinderungen zu untersuchen. Die Be- 
funde an den Methylenblau-Praparaten werden fortzusetzen sein, 
und vielleicht uns dariiber unterrichten kénnen, worin die bio- 
logische Verschiedenheit der Zellen des Driisenhalses und Driisen- 
grundes besteht. Endlich werden aueh die Untersuchungen an 
Embryonen, wie sie Cattaneo und Cazin angestellt haben, 
nach den genannten Methoden zu erweitern sein. Wenn ich 
mir noch einen Vorschlag erlauben dart, so ist es der, die ver- 
schiedenen, zum Theil irrefiihrenden Termini wie ,Hornschicht*, 
,hornartige Schicht*‘, ,,Cuticularschicht“, ,,Cuticula‘‘, — der vielen 
Namen in der Alteren Literatur garnicht zu gedenken — zu 
Gunsten einer priicisen Bezeichnung aufzugeben, und hier im An- 
schluss an Hedenius von einer ,,keratinoiden* Schicht zu reden. 


Zum Schlusse sei es mir gestattet, auch an dieser Stelle 
Herrn Prof. Dr. Wiedersheim fiir die Anregung zu dieser Ar- 
beit, ihm sowie Herrn Prof. Dr. Keibel fiir die giitige Unter- 
stiitzung meinen herzlichsten Dank auszusprechen. Auch danke 
ich den Herren Prof. Dr. Gaupp und Prof. Dr. Hicker fiir 
ihre literarische Unterstiitzung herzlich. 
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Erklarung der Abbildungen') auf Tafel NXXTY, 


Fig. 1. Ente. 1% ige Osmiumsiure. Safranin. 

Ente. 1°/ige Osmiumsiiure. Safranin. 

Fig. 3. Ente. 1°/,ige Osmiumsiure. Safranin. 

Vig. 4. Ente. 4°/iges Formalin und darnach ansteigende Chromsiure 
(25 —0,33—0,5) nach Benda. Methylenblau. 

Fig. 5. Taube. Macerationspriiparat aus Miiller’scher  Fliissigkeit 
(8-12 Tage.) 

Fig. 6. Dasselbe in einem weiteren Isolationsstadium. 


bo 


1) Wo nichts anderes angegeben ist, handelt es sich um Schnitte 
von 5u Dicke; ferner iiberall um Zeiss Ocul. I, Oel-Immersion 1/49. 
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Fig. 7. Dasselbe. Man sieht Secretfiiden, leere und noch von Zellen 
erfiillte Maschen. 

Fig. 8. Ente. Miiller’sche Fliissigkeit, Van Gieson Obj. B. 

Fig. 9. Ente. Miiller’sche Fliissigkeit. Van Gieson. 

Fig. 10. Ente. Sublimat. Rubin-Eisenalaun-Himatoxylin nach Heiden. 
hain, 


Fig. 11. Ente. Miiller’sche Fliissigkeit. Methylenblau. 

Fig. 12. Dasselbe. 

Fig. 15. Ente. Miiller’sche Fliissigkeit. Methylenblau. 

Fig. 14. Ente. Altmann’sches Gemisch. Methylenblau. 

Fig. 15, Mausebussard. Miiller’sche Fliissigkeit. Methvlenblau. 


Zur Riickbildung embryonaler Anlagen. 
Von 


M. Nussbaum. 
Hierzu Tafel] XXXV—XXXVII. 


1. 
Die Papillen der Conjunctiva sclerae junger 
Hiihnerembryonen. 

Gegen das Ende des sechsten Briitetages treten in der Um- 
gebung der Cornea des um diese Zeit noch nackt zu Tage lie- 
genden Auges beim Hiihnerembryo Verdickungen des Epithels 
auf, deren weitere Verainderungen zu schildern die Aufgabe dieser 
Abhandlung sein wird. 

An einem 6 Tage und 15'/, Stunden bei 40° C. bebriiteten 
Embryo liess sich von Epithelwucherungen auf der freiliegenden 
Augendecke noch nichts erkennen. Um diese Zeit sind oberes 
und unteres Augenlid als ein feiner Ringwulst vorhanden, das 
dritte Lid dagegen schon als halbmondférmige Falte deutlich 
abgesetzt. Die Chorioidalspalte ist nur am Pupillarrande ge- 
schlossen, eine Strecke weiter offen und in dem ferneren Ver- 
lauf gegen den Selnerven von der Anlage des Peeten einge- 
nommen. Am vierten Tage liefen vom medialen') und lateralen*) 


1) frontalen, 2) occipitalen, wenn man fiir den Hiihnerembryo 
topographisch richtig bezeichnet und nicht die fiir den Menschen zu- 
treffenden Ausdricke gebraucht. 
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Rande des Auges gegen die Iris hin je ein starkes, in der vor- 
deren Gegend der Augenblase sich gabelndes Gefiiss; davon ist 
um diese Zeit nur das laterale noch zuriickgeblieben, das mediale 
dagegen untergegangen. Dieser Befund muss umso interessanter 
erscheinen, als die Entwicklung des Corpus ciliare auf der 
lateralen Seite beginnt und auch beim reifen Hiihnerembryo und 
vielen erwachsenen Vigeln die laterale Seite des Corpus ciliare 
breiter ausgebildet ist als die mediale‘). Man kann diese Verhiilt- 
nisse am lebenden Embryo und an den gehiirteten Augen ohne 
Weiteres erkennen und die Details an Serienschnitten genauer 
studiren. An einem 6 Tage 20 Stunden bebriiteten Hiihnchen 
war im Grossen und Ganzen der geschilderte Zustand derselbe 
geblieben. Nur zeigten sich, wie Fig. 1 erliutert, auf der 
lateralen Seite im epithelialen Belag der Sclera drei und auf der 
medialen Seite zwei Wucherungspunkte, die nach der Bebhand- 
lung mit Sublimatessigsiure als feine weisse Hickerchen hervor- 
traten; oben und unten fand sich Nichts derartiges. 

Die Oberfliche eines in Flemming’ scher Fliissigkeit er- 
hirteten Auges vom 7 Tage 22'/, Stunden bebriiteten Hiihnchen 
ist in Fig. 2 dargestellt. Wihrend Fig. 1 bei Sublimatbehand- 
lung auch die tieferen Theile, das laterale Gefiiss, das Corpus 
ciliare und den Augenspalt durch das durchsichtige Epithel er- 
kennen lisst, hat die Flemming’sche Lisung das zur Ge- 
winnung der Fig. 2 benutzte Praiparat so undurchsichtig gemacht, 
dass nur die Oberfliiche dargestellt werden konnte. Der Ring- 
wulst der Lidanlage ist héher geworden und am medialen Augen- 
winkel schon sichtlich spitz ausgezogen, sodass die Trennung der 
Anlage des oberen und unteren Lides hier sich zuerst vollzieht. 
Das dritte Lid ist gewachsen und tritt namentlich im Bereich 
des oberen Abschnittes aus der Fliche der Augendecke deutlicher 
hervor als 24 Stunden friiher. Am meisten haben sich die 
Epithelwucherungen auf der Sclera verindert. Man zahit deren 
vierzehn, die in ziemlich regelmissigen Abstinden kreistérmig 
um die Cornea herum angeordnet sind. Die einzelne Wucherung 
erscheint am Priparat bei auffallendem Licht wie eine Papille 
mit lichter kegelférmiger Basis und tief schwarzer Mitte. 

Im Laufe des neunten Briitetages wachsen die Lider so- 


1) Vergl. hierzu dieses Archiv Bd. 57, pag. 346. 
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weit vor, dass man die Epithelwucherungen in der Lidspalte 
nicht mehr zu Tage treten sieht. Fig, 3 stellt die Verhaltnisse 
hei vierfacher Lupenvergrésserung dar. Die Lidspalte hat die 
Gestalt eines nasalwiirts zugespitzten Ovals, das in seiner oberen 
Begrenzung gewilbter, unten dagegen flacher verliuft; der spitere 
Canthus oculi lateralis ist noch ganz rund. Die Absetzung der 
Lider gegeneinander erfolgt somit nasal friiher als temporal. 
Das dritte Lid tritt in der Lidspalte breit hervor und ist lateral 
oben zipfelartig ausgezogen. Entfernt man die soweit ent: 
wickelten Lider, so wird man der in der Conjunctiva sclerae 
velegenen Epithelwucherungen ansichtig. Ein in Flemming 
scher Lésung erhirtetes Priparat zeigt sie, in regelmiissigen Ab- 
stinden an der Peripherie eines Kreises angeordnet, als flache 
lingliche Gruben mit glinzendem Wall und dunklem Centrum. 
Um diese Zeit ist die Anlage der Federn auch an den Augen- 
lidern schon weit entwickelt: die jiingsten Anlagen liegen dem 
freien Rande der wachsenden Lider am nichsten. Sie treten an 
den lateralen und medialen Augenwinkel niher heran als an die 
freien Lidrainder und am oberen niiher als am unteren. Bei 
dem zum Auskriechen reifen Hiihnchen ist das obere Lid bis 
direct an den Rand behaart; das untere dicht am Rande zwar 
auch, aber dann folgt eine halbmondférmige nackte Stelle, wo- 
durch die Verschiedenheit der Federanlagen am unteren und 
oberen Lide des hier abgebildeten Auges verstindlicher wird. 
Diese nackte Stelle des unteren Lides, das bei Reptilien und 
Vigeln — soweit ich es untersucht — grisser ist als das obere, 
kommt beim erwachsenen Huln gleichfalls vor; bei der ein- 
heimischen Eidechse sind die Hornplatten hier diinner als die 
vanze Umgebung und zuagleich durehsichtig, was offenbar mit 
der Beweglichkeit des unteren Augenlides zusammenfiallt. 

Nach der hier gegebenen Schilderung eines Auges vom 
neunten Briitetage wird man nicht erwarten, den Verlauf der 
weiteren Entwicklung der Papillen auf der Sclera conjunetivae 
ohne Préparation verfoigen zu kénnen. Welche Richtung die 
Entwicklung nehmen werde, lasst sich jedoch mit einiger Ge- 
wissheit vermuthen. Denn die Erscheinung, dass bei den in 
Klemming’scher Lisung gehirteten Embryonen vom 8. Tage, 
die noch von den Lidern nicht verdeckten Papillen im Centrum 
stirker gebréunt sind, als am Rande, lasst den Verdacht auf- 
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kommen, es mége sich von da an wn Riickbildungsprocesse 
handeln. Das ist nun in der That der Fall, denn die Papillen 
verschwinden nach kurzem Bestehen wieder. Beim 11 Tage 
alten Embryo sind nur schmale, zapfenférmige Epitheleinsenkungen 
vorhanden; beim 13 Tage bebriiteten Embryo ist nur mikro- 
skopisch und auch nur an wenigen Stellen eine Spur der zuvor 
miichtigen Epithelwucherung nachzuweisen, wie auch beim reifen, 
zum Auskriechen fertigen Hiihnehen der Conjunctivalsack ganz 
vlatt und frei von Papillen ist. 

Soviel liess sich makroskopisch feststellen. Es fragte sich 
nunmehr, ob diese beim Huhn vergingliche Bildung bei niederen 
Thieren zeitlebens vorkime. Meine allerdings nicht zahlreichen 
Priparationen haben in der Conjunctiva bulbi eines mir durch 
die Giite des Herrn Dr. Redeke zur Verfiigung gestellten, vor- 
ziighch in Sublimatessigsiiure conservirten Auges von Mustelus 
vulgaris Nichts ergeben. Dagegen gelang es mir, an der be- 
treffenden Stelle bei einem schon friiher von mir benutzten und 
von Herrn Prof. Schiefferdecker mir freundlichst tiberlassenen 
yavialis Schlegelii, sowie an Chelone viridis Papillen nachzu- 
weisen. Die Conservirung ist aber fiir histologische Zwecke 
nicht geniigend gewesen, sodass ich auf die Beigabe einer Zeich- 
nung und die histologische Schilderung vorlautig verzichten muss. 
Bei Lacerta agilis liess sich in der Conjunctiva bulbi nichts Aehn- 
liches auffinden. 

Da nun die Conjunctiva nur ein Stiick modificirter Haut 
darstellt und — nach Leuckart!) — Trapp bei Raja fullo- 
nica sogar Hautknochen auf der Conjunctiva corneae entdeckte, 
so musste die mikroskopische Untersuchung der geeigneten Ent- 
wicklungsstadien beim Hiihnerembryo Aufschluss dariiber geben, 
ob die vergiinglichen Papillen in der Conjunctiva bulbi dieses 
Thieres etwa auf Anlagen von Federn oder Sinnesorganen zuriick- 
mufiihren seien. Die nachfolgende Beschreibung wird zur Ent- 
scheidung dieser Frage tiihren, wenn ihr, wie dies beabsichtigt 
ist, eine eingehende Beschreibung der ersten Phasen der Feder- 
entwicklung folgt. 


1) Graefe, Saemisch, Handbuch der Augenheiikunde II. Bd. 
Cap. VII, pag. 274. 
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Il. 
Der Bau der Papillen auf der Conjunctiva sclerae 
von Hiihnerembryonen. 


An dem jiingsten Embryo, der zur makroskopischen Unter- 
suchung diente, und der zur Auffindung der Papillen fiihrte, 
habe ich nur die histologische Untersuchung der Gegend  ge- 
macht, wo Papillen als feine Hickerchen deutlich sichtbar waren, 
sodass die allerersten Stadien der Entwicklung mir hier nicht zu 
Gesicht gekommen sind. Da man diese Stadien der Papillen- 
entwicklung aber auch noch an Embryonen des 7. Tages findet, 
so soll, wie es der Gang meiner Untersuchungen mit sich brachte, 
die Beschreibung der allerersten Anlage der Papillen an jener 
Stelle nachgeholt werden. Sie besteht nur in einer einfachen 
Vergrésserung bestimmter Epithelzellengruppen. 

Wie die Fig. 1 erliutert, sind die medial zur Cornea ge- 
legenen beiden Papillen kleiner, als die drei lateral befindlichen, 
und diese unter sich wieder ungleich gross. Aber nicht allein 
hei diesem 6 Tage 20 Stunden alten, sondern bei allen darauf 
untersuchten Embryonen in der dem jeweiligen Entwicklungs- 
zustand des Embryos entsprechenden Weise sind die Papillen 
immer ungleich entwickelt. Sie entstehen und vergehen nicht 
in gleichem Tempo; immerhin bleiben die Papillen von einem 
bestimmten Briitetage nicht soweit in der Vor- und Riickbildung zu- 
riick, dass weit auseinander gelegene Phasen gleichzeitig vorkaémen. 

Zum Zweck der histologischen Untersuchung war das in 
rig. 1 abgebildete und in Sublimatessigsiure gehirtete Auge so 
hehandelt worden, dass die medial und lateral zur Cornea ge- 
legenen Papillen tragenden Stellen als schmale Streifen heraus- 
geschnitten und in Serien von 5 u dicken Schnitten zerlegt wurden. 
Im medialen Theil kamen auf eine Papille 32 Schnitte; die 
Papille ist also 0,16 mm breit. Der in Fig. 4 abgebildete Schnitt 
stammt aus der Mitte der Papille. Es zeigt sich, dass im Bereich 
der Papille, von der Peripherie nach der Mitte zu anschwellend, die 
Zahl der Epithelzellen zugenommen hat. Da die Sublimatessig- 
siiure im Gegensatz zur Flemming’schen Lésung die Grenzen 
der Zellen nicht deutlich erhilt, so sind in Fig. 4 nur die Kerne 
mit Hiilfe eines Projectionsapparates genau eingezeichnet worden. 
Auffallend ist die Abwesenheit von Zelltheilungsbildern mitten in 
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der Papille; am Rande derselben, wie sich aus Fig, 7 ergiebt, 
kommen jedoch Mitosen vor. Das Bindegewebe unter der Pa- 
pille ist nicht verdichtet und in einer Wellenlinie gegen das 
Kpithel abgesetzt. 

An den papillenfreien Stellen der Conjunctiva bulbi ist das 
Epithel zweischichtig und bedeutend niedriger; Zelltheilungen 
kommen, wie Fig. 6 und Fig. 8 erkennen lassen, in beiden 
Epithelschiclten vor, sodass um diese Zeit von einer eigentlichen 
Deckschicht der Epidermis nicht geredet werden kann. Die 
Figuren 6 und 8 enthalten auch im Bindegewebe, das sich deut- 
lich gegen das Epithel durch eine scharfe Grenzlinie absetzt, je 
cin Mitose, von denen nur die in einem optischen Querschnitt ge- 
legenen Theile abgebildet sind. 

An demselben in Fig. 1 abgebildeten Auge, von dem der 
in Fig. 4 wiedergegebene Schnitt herriihrt, waren wie gesagt, 
die lateralen Papillen schon in weiterer Ausbildung als die 
medialen; die grésste lateral gelegene erstreckte sich durch 48 
5u dicke Schnitte, hatte also einen Durchmesser von 0,24 mm. 
Die Papille tiberragte mit ihrem centralen Theile die Oberfliche 
und drang dort auch in mehrere Lappen getheilt in das unter- 
liegende Bindegewebe, das an diesen Stellen verdichtet war. 
Die Verdichtung im Bindegewebe unter den mittleren Theilen 
der Papille machte mehr den Eindruck eines mechanischen Zu- 
sammenriickens der einzelnen Zellen, als den einer lebhaften Zell- 
vermehrung. 

Die mittleren Schnitte der Papille gaben ungefiihr das Bild 
der Fig. 9, wo ebenfalls Epithelzapfen gegen das unterliegende 
‘in der Figur aber nicht dargestellte) Bindegewebe hineinragen. 
Aber auch schon die Figur 4 deutet an, dass die Entwicklung 
diesen Gang nehmen werde; da der Contour gegen das Binde- 
gewebe nicht gradlinig, sondern mit convexen Ausbuchtungen 
gegen das bindegewebige Substrat verliutt. 

Ein Zwischenstadium der Entwicklung ist in Fig. 5 abge- 
bildet. Der 10 u dicke Schnitt gehirt zu einer Serie durch den 
ganzen vorderen Bulbusabschnitt eines 7 Tage alten Hiihner- 
embryos. Die Schnittfolge geht von unten nach oben. In 
Fig. 5 ist nur die eine Halfte der hier in der mittleren Partie 
getroffenen Papille dargestellt, die sich mit ihren nur wenig 
verdickten peripheren Partien tiber 38 Schnitte erstreckt, also 


( 
18 
q 
4 
t 
if < 
| 
4 
4 
| 
| 
| 
| We 


682 M. Nussbaum: 


0.38 mm breit ist und demgemiiss die beiden vorher geschilderten 
an Breite iibertrifft. Sie geht, wie ein Vergleich mit Fig. 4 er- 
giebt, weiter in die Tiefe, bat viele deutliche Ausbuchtungen 
gegen das unterliegende Bindegewebe, wihrend die zweite, nicht 
abgebildete Papille des 6 Tage 20 Stunden alten Auges bei 
geringerer Breite eine gréssere Ausdehnung in die Tiefe mit 
gleichzeitiger Abnahme der Zahl der Ausbuchtungen  erreicht 
hat. Der Entwicklung pach gehért diese Papille zwischen die 
beiden vom 6 Tage 20 Stunden alten Embryo. Die Alters- 
bestimmung der Papillen ist aber nicht allein aus der Gestalt, 
sondern vorziiglich aus dem Zustande ihrer Zellen zu machen, 
worauf dann spiiter genauer eingegangen werden soll. 

Die Bindegewebszellen unter der Papille sind nach Fig. 5 
nicht vermehrt; die Zellgrenzen, die bei der Conservirung des 
Priparats in Flemming’scher Lésung gut hervortreten, sind der 
kintachheit wegen nicht eingetragen worden; ebensowenig gewisse 
Veriinderungen an eimigen Zellen; da das gegebene Bild nur dic 
Umwandlungen der Form der ganzen Papille  versinnlichen soll. 
Die Papille ist demnach in die Breite und in die Tiefe ge- 
wachsen und iiberragt auch das Niveau der Epidermis mehr als 
in dem in Fig. 4 abgebildeten jiingeren Stadium. 

Aueh am Auge eines 7 Tage 16 Stunden alten, gleichzeitig 
mit dem vorigen erbriiteten Hiihnerembryo war die Entwicklung 
der Papillen nicht weiter vorgeschritten. Um diese Zeit ist das 
Epithel der Cornea miichtiger entwickelt (14.u), als das der 
Conjunctiva sclerae (7 uw); in dem Epithel der Conjunctiva kommen 
aber im Umkreise der Cornea ungefihr 1,75 mm vom Scheitel 
derselben entfernt und oberhalb des verderen Theiles der eigent- 
lichen Retina, also nicht mehr im Gebiet der Pars ciliaris ge- 
legene Inseln von 0,18 mm Durehmesser vor, wo das Epithel 
noch etwas héher ist (164), als das der Cornea: diese Ver- 
dickungen liegen ausschliesslich an den Stellen, wo spiter die 
Papillen gefunden werden; sind also die ersten Entwicklungs- 
stufen derselben. Neben diesen Anfiingen der Papillenentwick- 
lung kamen im Umkreise der Cornea noch 6 Papillen von 
0,43 mm Breite vor, vier lateral und zwei medial. In der Mitte 
dieser Papillen war das Epithel nach der Tiefe dreimal so michtig 
entwickelt als bei den ersten Anlagen; die Zahl der iibereinander- 
geschichteten Epithelien war bedeutend vermehrt. Die Anlage 
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der Papillen erfolgt somit nicht gleichzeitig, wie aus den Befunden 
an jedem dieser drei verschieden alten Augen sich ergiebt, und 
wie es die Fig. 1 der Tafel XXXV_ illustrirt. 

Am interessantesten ist die Untersuchung des Embryo vom 
8. Tage; da nm diese Zeit die Papillen ihre héchste Entwick- 
lung erreicht haben. Dabei ist jedoch die einschriinkende Be- 
merkung zu machen, dass trotz der Weiterentwicklung des Ganzen 
einzelne Zellen und Zellgruppen, wie auch schon am Tage vor- 
her, sich wieder zuriickbilden und in Zerfall begritfen sind. 

Das unserer Schilderung zu Grunde gelegte Auge stammt 
von einem 7 Tage 22'/, Stunden alten in Flemming’scher 
Lisung gehirteten Hiihnerembryo. Der vordere Bulbusabschnitt 
wurde in 10 u diecke Schnitte, die sich von unten nach oben 
folgten, zerlegt. 

Bis zum unteren Linsenrand sitzen auf der Conjunctiva 
sclerae 5 Papillen, von da bis zum oberen Linsenrande 4 und 
aufwiirts davon 5 Papillen, also im Ganzen wie in Fig. 2. vier- 
zeln Papillen, die demgemiiss erst nach und nach, nicht gleich- 
zeitig, sich entwickelt haben. Die Durchmesser der Papillen, 
vemessen aus der Zahl der sie enthaltenden Sehnitte, betrigt 
015 bis 024 mm. Die Papillen iiberragen alle die Obertliiche 
der Epidermis und senken sich alle als Epithelzapfen in die 
Tiefe, wie es etwa Fig. 11 vom ungefithr 9 Tage alten Embryo 
darstellt. 

Die Breitendimension der Papillen bat somit im Vergleich 
ihrer Ausdehnung am vorhergehenden Tage abgenommen, 
nachdem sie sich bis dahin vergréssert hatte. [hr Eindringen in 
das unterliegende Bindegewebe hat dagegen Fortschritte gemacht, 
sodass an den tiefsten Stellen des gegen die bindegewebige Stelle 
vorgeschobenen epithelialen Zapfens, die Papillen mehr als halb 
mal so diek sind, als die am weitesten entwickelten des vorigen 
Tages; manche der Papillen vom &. Tage iibertreffen im Durch- 
messer von aussen nach innen die gréssten vom 7. Tage sogar 
um das doppelte und ragen gleich weit in die Selera hinein 
und iiber die Oberfliche hinaus. Unter diesen Umstiinden wird 
man zu dem Schlusse kommen, dass die Papillen weit weniger 
durch fortgesetzte Zellvermehrung als durch ein Zusammenschieben 
oder durch ein Vordringen der bis zu einer gewissen Zeit ge- 
bildeten und mehr in der Fliche angeordneten Zellen die yom 
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&. Tage beschriebene pilzformige Gestalt annehmeu.  Mitosen 
: sind um diese Zeit nicht im Epithel der Papillen aufzufinden, 
wiithrend sie in der nachsten Nachbarschaft, in der Keimschicht 


der Retina, in grosser Menge vorkommen. Das Epithel der 

Papillen auf und in der Conjunctiva sclerae ist somit jetzt in 
die eigentliche Sclera hineingedrungen, bleibt aber durch einen 
deutlichen Contour gegen das darunter gelegene und am 8. Tage 
leicht verdichtete Bindegewebe abgesetzt. 
Bei dem nachstilteren Embryo von 8 Tagen 151/, Stunden 
waren die Papillen der Form nach ungemein gegen die friiheren 
Stadien veriindert. Die Fig. 9 stellt einen Durchschnitt durch : 
eine Papille dar, die mit ihren gegen das Bindegewebe gerich- : 
| teten mehrfachen Zapfen an friihere Stadien erinnert; nur ist, 


wie spiter genauer ausgefiihrt werden soll, der Zerfall der peri- 
pheren Zellen hier schon weiter vorgeschritten. Eine der im 
Laufe des 8. Tages vorhandenen Papillen glich der in Fig. 11 
abgebildeten, wo ein einziger miichtiger Zapfen weit in das 
Bindegewebe hinabreichte und mit dem peripheren Theil zugleich 
das normale Niveau der Epidermis iiberragte. Die anderen Pa- 
pillen hatten alle eine abweichende Gestalt. Sie ragten wie Pilze 
mit breitem Hut oder einfachem etwas zur Seite gebogenen 
Schaft iiber die Epidermis hinaus; das unter ihnen gelegene 
Bindegewebe war verdichtet und die Zellen desselben so stark 
vermehrt, dass die hier gelegene Masse aus dicht nach Art der 
Epithelien aneinander gepressten Zellen bestand und in der Mitte 
der Papille selbst zapfenartig iiber das Niveau der Epidermis in 
ant den epithelialen Theil der Papille hineinragte, wie das in Fig. 10 
| dargestellt wurde. Mitosen im Bindegewebe solcher Papillen 
sind nicht selten; in Fig. 10 ist eine Mitose im Schnitt ge- 
troffen. Von anderen Papillen war nur ein von wenig verdicktem u 
Epithel iiberzogener Krater zuriickgeblieben; die Hauptmasse des 
Epithels der Papille war schon abgestossen worden; unter der 
vertieften Stelle der Epidermis waren auch in diesem Falle die 
Zellen des Bindegewebes stark vermehrt und lagen dicht ge- 
“ane dringt mit gegenseitiger Abplattung da. 
if li | In einer Papille, die wie eine junge Federanlage die Ober- 
fliche der Haut iiberragte, waren vereinzelte pigmentirte Zellen 
im Epithel nachzuweisen. 
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Die einzelnen in ihrer Form so verschiedenen Papillen 
hatten einen Querdurchmesser von 0,16 bis 0,21 mm. 

Am Anfang des neunten Tages waren die Papillen wie sie 
Fig. 9 von friitheren Stadien darstellt, nicht mehr vorhanden. 
Daneben kam noch eine von der Gestalt der Fig. 11 vor, wo 
sich der Epithelzapten keilférmig in das Bindegewebe einsenkte 
und mit breitem Dach wie der Hut eines Pilzes die Epidermis 
iiberragte. Die iibrigen Papillen waren von zweierlei Gestalt; 
die einen bildeten einen seichteren oder bei einigen auch tieferen 
vlattwandigen Krater, der in das Bindegewebe hineinragte und 
im Innern zu Grunde gehende Zellen enthielt, wiahrend die dem 
Bindegewebe direct aufliegenden Epithelzellen verlingert waren. 
Der Krater schnitt aussen im Niveau der Epidermis ab. (Vegi. 
hierzu Fig. 15.) Andere Papillen glichen wieder, wie einige des 
vorhergehenden Tages, durchaus jungen Federanlagen. Die Epi- 
dermis ragte als schmaler Zapfen iiber die Hautoberflache; in 
das Innere dieses Zapfen reichten die auch jetzt noch in Mitose 
befindlichen Bindegewebszellen hinein; doch war die Basis so- 
wohl als die Héhe dieses Bindegewebskegels gegen die Maasse 
heim nachst jiingeren Embryo wiederum verkleinert. 

Die Untersuchung eines Auges vom elf Tage alten Hiilner- 
embryo zeigte die Papillen in weiterer Riickbildung. Vorhanden 
waren solehe, die durch weitere Einschmelzung und Ausstossung 
der centralen Zellen, wie sie noch in Fig. 15 iibrig waren, zu 
kurzen Sehliuchen sich ungewandelt hatten und die, dazu noch 
schriig getroffen, nur durch fiinf 0,01 mm dicke Schnitte sich 
erstreckten. Im ersten Schnitt lag die Oeffnung des zusammen- 
geschrumptten Kraters und in dem folgenden ein weiterer Ab- 
scbuitt, bis im fiinften Schnitte das blinde Endstiick der an- 
fiinglichen Anlage vorlag. Giinstiger getroffen ist ein solcher 
schlauchihnlicher Rest einer Papille vom elften Briitetage in 
Fig. 12. Daneben kamen nun noch auch flache gereinigte Krater 
vor und solche, wo an der Oberflaiche noch zuriickgebildete Zellen 
sich fanden wie in Fig. 16. Alle diese Rudimente sind von den 
inzwischen weiter vorgewachsenen Lidern jetzt bedeckt; wihrend 
am zehnten Tage gelegentlich noch ein Papillenrest dicht am 
freien Rande des unteren Lides gesehen werden konnte. Im 
Allgemeinen sind schon am neunten Briitetage die Papillen ganz 
von den Lidern bedeckt. Das letzte an Schnittserien untersuchte 

Archiv f, mikrosk. Anat. Bd. 57 45 
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Auge ist das eines Embryo vom dreizehnten Briitetage. Alle 
Papillen sind bis auf winzige Reste geschwunden; die Krater 
haben sich véllig gereinigt; alle degenerirten Zellen sind ausge- 
stossen und es sind nur Formen, wie sie in Fig. 15 u. 14 ab- 
gebildet sind, zuriickgeblieben. Dabei_ erstrecken sich diese 
letzten Reste der in den mittleren Stadien so michtigen Papillen 
nur dureh drei bis vier Schnitte von 10 u Dicke. Zu den Fi- 
guren 13 u. 14 sei noch bemerkt, dass die dem Bindegewebe 
aufliegende Fliche der Papillenreste nach rechts gewandt_ ist, 
wie alle iibrigen Figuren dieser Tafel mit Ausnahme der Fig. 10, 
die der Raumersparniss halber so gedreht werden musste, dass 
das unter dem Epithel gelegene Bindegewebe in der Tafel nach 
links sieht und der Fig. 12 mit der Aussenfliche nach unten. 
Stellt man die Ergebnisse der bis hierher geférderten Unter- 
suchung zusammen, so findet sich, dass beim Huhn vom Ende 
des sechsten Briitetages bis etwa zum dreizehnten im Umkreise 
der Cornea auf und spiter auch in der Conjunctiva seclerae Pa- 
pillen entstehen und vergehen. Die erste Anlage entwickelt sich 
aus localen Epithelverdickungen an Stellen der Conjunctiva, die 
auf dem vorderen Theile der eigentlichen Retina, also riickwarts 
von deren Pars ciliaris gelegen sind. Die breiteren, aber flachen 
Anfangstadien werden in verschiedener Weise umgewandelt, je 
nachdem das Bindegewebe in Mitleidenschaft gezogen wird oder 
nicht. Bei der Mehrzahl der Papillen betheiligt sieh néimlich 
das Bindegewebe nicht am Aufbau derselben. Diese Art von 
epithelialen Wucherungen erhebt sich tiber die Epidermis und 
geht zugleich mit mehreren zapfenartigen Sprossen in das unter- 
liegende Bindegewebe hinein. Dann fliessen die unteren Zapten 
zu einem Conus zusammen, die Papille wird héher und schmiiler; 
zugleich aber entwickelt sich in ihren Zellen ein Degenerations- 
process, durch den die Zellen wieder zu Grunde gehen, so dass 
tiete Krater entstehen, deren unterste epitheliale Zellenlage er- 
halten bleibt, wiahrend alle tibrigen Zellen zu Detritus umge- 
wandelt und ausgestossen werden. Inzwischen wird der Rest 
der Papille zusammengepresst, so dass an manchen Stellen 
flache Gruben, an anderen kurze Schliuche zuriickbleiben, die 
aber alle nach dem dreizehnten Tage versechwinden, so dass nach 
diesem Zeitpunkt eine ganz glatte Conjunctiva sclerae vorliegt. 
Bei einer geringeren Zahl von Papillen tritt das Bindegewebe 
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mit dem Epithel in Wettbewerb beim Aufbau. Es entstehen 
kurze Cylinder, die wie Federanlagen iiber die Haut hervorragen; 
aussen von Epithelien, inen von gewucherten und gegen einander 
abgeplatteten Bindegewebszellen gebildet werden. Auch diese 
Papillen werden allmihlich schmiler und gehen wieder zu Grunde. 

Da die Degenerationsvorgiinge in den Epithelzellen schon 
bald nach der ersten Anlage der Papillen auftreten und durch 
alle Stadien spiiterhin zu finden sind, so ist bei der Beschreibung 
der Form der Papillen auf diesen Vorgang in den Zellen selbst 
nicht niher eingegangen worden. Wenn hier nochmals betont 
wird, dass selbst in den wachsenden Papillen nur wenig oder 
zuweilen gar keine Mitosen gefunden werden, wiihrend die diussere 
Keimschicht der Retina sehr reich daran ist, so bleibt hier noch 
eine eingehendere Wiirdigung der Art zur Darstellung iibrig, wie 
die Zellen zu Grunde gehen. 


Ill. 
Die Degeneration der Zellen in den verginglichen 
Papillen der Conjunctiva selerae des Hiihnerembryo. 


Bei dem reich gegliederten Aufbau der Zelle  lisst sich 
erwarten, dass auch ihre regressive Metamorphose unter ver- 
schiedenen Formen ablaufen kiénne. So sieht man beim Ver- 
schwinden  transitorischer Organe, wie den Saugscheiben der 
Amphibien, alle Zellenbestandtheile gleichmiissig eingehen, ohne 
dass man sagen kénnte, einer derselben sei besonders an dem Alters- 
process oder allein ursiichlich betheiligt, und die anderen wiirden 
erst secundir in Mitleidenschaft gezogen. In den zur Abstossung 
bestimmten Schiippehen der Epidermis schwinden Kern und Proto- 
plasma in gleich hohem Maasse; ebenso habe ich fiir die altern- 
den Zellen der Driisen einen Protoplasma, Kern und Nebenkern 
gleichmassig betreffenden Schwund nachweisen kénnen (s. d. Arch. 
Bd. XXI pag. 349 und Fig. 42). In anderen Zellen ist es da- 
vegen nur einer der Zellenbestandtheile, der durch die an ihm 
zuerst auftretenden Veriinderungen die iibrigen Theile secundiir 
in Mitleidenschaft zieht, sie verdringt und so schliesslich den 
Tod der Zelle herbeifiihrt. 

Bei der Untersuchung des Eierstocks vom Kaninchen stiess 
Flemming auf Follikel, die eine eigenartige, bis dahin nicht 
gekannte Umbildung erlitten; statt zu reifen, verticlen sie dem 
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Untergang. ,Offenbar*, sagt Flemming, ,,handelt es sich um 
eine Veriinderung der Zellkerne in der Art, dass ihr Chromatin 
sich zu compacten Massen ballt, und dass der Kern darauf als 
abgegrenzter Theil tiberhaupt untergeht.* (His und Brauue, Arch. 
f. Anatomie u. Entwickelungsgeschichte 1885 pag. 222.) 

Diese Erscheinung wurde von ihrem Entdecker mit dem 
Namen der Chromatolyse belegt; sie ist nachher éfter beschrieben 
worden und stellt einen Fall von Zellentod dar, wo der Zerfall 
durch Verinderungen des Kernes eingeleitet wird. 

Da es mir beim Studium der Riickbildungserscheinungen 
in den Papillen der Conjunctiva sclerae des Hiilnerembryo darum 
mi thun war, ein méglichst grosses Material zur Vergleichung 
kennen zu lernen, so habe ich das Kaninchenovarium ebenfalls 
zur Untersuchung berangezogen und dabei die von Flemming 
beschriebenen und abgebildeten Veranderungen sinmtlich wieder- 
gefunden. Die Flemming’sche Fig. 16 gibt aber die Gewiss- 
heit, dass der Vorgang, der schliesslich zum Zerfall der Zellen 
fiihrt, wenn man sich der Flemming’schen Auffassung an- 
schliesst, kein einheitlicher, kein bei allen Zellen  gleichartiger 
sein kann. Diese Fig. 16 enthalt mehrere Follikelzellen, die am 
Rande eines Kies der Zona pellucida anhaften; aufwarts davon 
liegen stark veridinderte Reste von Zellen. Die erste Zelle links 
in der oberen Reihe lisst um den chromatolytisch verinderten 
Kern einen Zellencontour erkennen; der Raum zwischen Kern 
und Zellengrenze ist ganz hell, genau so wie in meiner Fig. 45 
bei a. Es gibt aber auch ganz gleiche Zellen, wie in der 
Flemming ’'schen Fig. 4 bei a und in meiner Fig. 40, wo der 
Zellinhalt cine dem Protoplasma der normalen Zellen  gleiche 
Firbung besitzt. 

Die in Flemming’s Fig. 16 weiter nach rechts auf die 
oben beschriebene Zelle folgende Masse ist im Ihnmern hell ge- 
halten und hat am Rande das Chromatin in ahnlicher Weise 
gruppirt, wie der Kern der ersten, links gelegenen Zelle. Alle 
iibrigen Zellenreste sind in ihrem Innern dunkel und entsprechen 
nach Flemming in abnehmender Grésse den aufeinanderfol- 
genden Stadien der Chromatolyse, sind also Zellen, deren Kern- 
contour fehlt, wihrend das Chromatin der Kerne, zu compacten 
Massen vereinigt sich im Protoplasma_findet. 

Die Vriparate aus Osmiumsiiure verhielten sich dabei von 
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den in Flemming’scher Lisung gefarbten verschieden, da bei 
den mit Osmium behandeltenOvarien noch feine schwarze Trépfchen 
hervortraten, die bei der anderen Hirtungsmethode entweder 
nachtraglich ausgezogen oder nicht intensiv ganz gesclwirzt 
worden waren. Doch gibt es, wie Flemming selbst hervor- 
hebt, auch noch gréssere Zellen in den Osmiumpriparaten von 
Follikeln, die schon stark geschrumpft sind. Diese Zellen ent- 
halten einen kleinen Kern, geschwiirzte Kérnchen und dieselben 
Brocken wie die kernlos gewordenen Zellen. Schliesst man die 
in Flemming’scher Lésung gehirteten Priparate nicht in 
Lack, sondern in verdiinntem Glycerin ein, so kann man auch 
an ihnen die feinen schwarzen Kérnchen erkennen, wie sie von 
Flemming an beschrieben werden. 
Die chemische Natur dieser teinen Kérnchen wird noch festzu- 
stellen sein. 

Wie Flemming schon hervorgehoben hat, werden die 
Zellen aber nicht in der Weise veriindert, dass sie bis zum Unter- 
gang an Ort und Stelle verbleiben und, was die Beurtheilung 
der Befunde erschwert, es kommen die verschiedensten Stadien 
der Riickbildung dicht neben lebenskriftigen in mitotischer The- 
lung befindlichen Zellen in allen Phasen des Follikelschwundes 
vor. Dabei averden die Zellen in ihrem Verband gelockert und 
man findet im Liquor folliculi unverinderte Zellen, Kugeln ver- 
schiedener Grésse mit oder ohne Chromatinbrocken, sowie freie 
Kerne. Demnach muss es moéglich sein, dass das Protoplasma 
in manchen Fallen noch friiher zerfallt als der Kern. Die Kugeln 
im Liquor folliculi sind feinkérnig und etwas dunkler als das 
Protoplasma der noch nicht degenerirten Zellen. Das Chromatin 
in den Kugeln ist sehr verschiedenartig angeordnet: oft in eimem 
dicken Korn, oft in zwei, drei, vier und mehr kleinen Massen. 
In manchen Chromatinbrocken ist eine helle centrale Zone vor- 
handen; in anderen schmiegt sich das Chromatin in Hufeisenform 
um diese helle Partie. 

Die Kerne der noch nicht verinderten Zellen enthalten ausser 
dem Chromatin noch ein feines Geriist und befinden sich in allen 
Stadien der Ruhe und der mitotischen Theilung. Manche Kerne 
sind gelappt wie bei Fig. 45c; in diesen Kernen fehlt ein Geriist, 
und das Chromatin ist in dicken Massen zusammengedrangt. 

Zu allen diesen Bildungen treten aber noch solche hinzu, 
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welche ich von anderen Objecten her kannte, und die weiter 
unten bei diesen ausfiihrlicher beschrieben werden sollen. Das 
sind verdichtete Protoplasmamassen neben dem Kern wie in 
Fig. 41 und in 45 bei 6b, d unde. In den Zellen bu. d schmiegt 
sich der Kern der Form dieses Kérpers, des Nebenkernes, an. 
Daneben gibt es andere Zellen, in denen die verdiehtete Proto- 
plasmakugel ein gefiirbtes Korn enthalt, wie in Fig. 42 und in 45. 
In Fig. 45 ist eine Zelle dargestellt, die neben dem Kern noch 
eine vacuolisirte Protoplasmakugel enthalt. 

Bei einem solchen Befund ist es das Wahrscheinlichste, 
dass der Untergang dieser Zellen kein einheitlicher sein kann. 
In manchen Zellen gehen die ersten Veranderungen vom Kern 
aus, wie es Flemming unter dem Bilde der Chromatolyse 
beschrieben hat. In anderen wird vor dem Kern das Protoplasma 
zerstért, und in einer dritten Art von Degenerationserscheinungen 
gibt ein Kérper neben dem Kern im Protoplasma den ersten An- 
stoss zum baldigen Tod der Zellen. Bei dieser letzten Form 
gehen Protoplasma und Kern allmahlich zu Grunde; ein spites 
Stadium einer solch verinderten Zelle ist in Fig. 45 bei ¢ abge- 
bildet. Diese Form ist auch von Flemming gefunden und 
abgebildet worden, wenn er auch iiber ihr Wesen keine endgiiltige 
Meinung sich bilden konnte (1. ¢. pag. 230 und Fig. 156). Neben 
dem geschrumpften und stark verkleinerten Kerne liegen in der 
Zelle eine grosse Zahl von dunkeln Kugeln; in einigen dieser 
Kugeln ist ein gefirbtes Korn oder auch mehrere vorhanden. 
Diese kleinen Kugeln sind dureh Theilung oder besser gesagt 
Zerfall der anfiinglich zu einer grésseren Kugel herangewachsenen 
neben dem Kern gelegenen Masse entstanden, wie das mit Sicher- 
heit aus der Analogie bei anderen Organen geschlossen werden 
kann. 

In allen Fallen macht das Chromatin, sei es das der Kerne 
oder der Nebenkerne, eine Reihe von mechanischen oder chemischen 
Verinderungen durch, die Flemming treffend mit dem Namen 
der Chromatolyse bezeichnet hat. Nur ist das Kaninchenovarinn 
kein geeignetes Object, dic Reihenfolge der Erscheinungen mit 
absoluter Sicherheit zu erkennen, denn nicht allem kommen die 
regressiven Verinderungen in verschieden grossen Follikeln alle 
nebeneinander und mit normal mitotisch sich theilenden Zellen 
gemischt vor; es sind auch viele sicher nicht zasamnengehérige 
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Processe nebeneinander vorhanden, die alle den Tod der Zellen ein- 
leiten und herbeifiihren, so dass mir die oben gegebene Deutung 
his jetzt die wahrscheinlichste zu sein scheint. Nur so viel steht 
fest, was ja schon Flemming gefunden und betont hatte, dass 
die geschilderten Verinderungen zum Untergang von Zellen fiihren. 

Befriedigender in den Ergebnissen sind die Beobachtungen, 
die man bei der Linsenentwickelung mancher Wirbelthiere anzu- 
stellen im Stande ist. 

Geht man die einzelnen Stadien der Linsenentwickelung 
beim Lachsembryo durch, so kann man am 18. Tage die Ver- 
dickung der Grundschicht des Ectoderm, die vor der Augenblase 
erfolgt ist, als erste Linsenanlage deutlich erkennen. Alle Zellen 
sind frei von Einlagerungen. Dasselbe gilt vom folgenden, dem 
19. Tage, wenn die Linse sich als kugelférmiger Zapfen, der 
noch mit der Grundschicht der Haut zusammenhiingt, in die 
Augenblase eingestiilpt hat. Am 20. Tage fand sich in dem 
Ptropf untergehender Zellen, die spiater fiir einige Zeit im 
halbmondférmigen Spalt zwischen vorderem und hinterem Linsen- 
epithel liegen, eine einzige Zelle, die ausser dem Kern noch eine 
kleine Kugel mit feinem centralen in Himatoxylin gefarbtem 
Korn enthielt. Vom 21, Tage an wiesen mehrere Zellen, die aber 
alle in dem centralen Pfropf lagen und in dem sogenannten Linsen- 
stiel, das ist der Verbindungsstrang zwischen der noch nicht ab- 
geschniirten Linse und dem Ectoderm, solehe Verinderungen auf. 
Die Kugeln waren grésser geworden und die gefirbten Korner nicht 
mehr solitér, sondern zu zweien, dreien oder vieren und bedeutend 
grésser als am ‘lage vorher. Auch jetzt lagen diese Kugeln in Kern- 
nischen; oft deckte der Kern sie wie ein iibergreifendes Dach. 

Der Process machte am 22. und 23. Tage Fortschritte ; 
am 24. lagen in dem Spalt zwischen vorderem Linsenepithel und 
Linsenkern losgeléste Zellen mit den beschriebenen Kugeln 
neben dem Kern, freie Kerne und freie Kugeln.  Dieselben 
Bildungen kommen auch vereinzelt in der Abschniirungsnaht des 
vorderen Linsenepithels und des Ectoderm vor. Die Linse ist 
wn diese Zeit véllig abgeschniirt und das Mesoderm wuchert 
zwischen Linse und Eetoderm von der Seite her vor, um die 
Linse giinzlich von ihrem Mutterboden zu trennen. 

Bei 27 Tage alten Embryonen ist die Zahl der in der 
Linsenhéhle gelegenen Zellenreste geringer geworden; sie sind 
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am 28. Tage noch vorhanden; sie fehlen am 30. Tage und 
kommen auch am 52. Tage und spiter nicht mehr vor. Die 
Figuren 35 bis 39 der Taf. XX XVII geben ein Bild der fortschrei- 
tenden Veranderungen in den Zellen der Linse, die schliesslich zu 
Grunde gehen. Dabei ist zu bemerken, dass die Anfangsstadien der 
Verinderungen nicht allein bei den jiingsten, sondern auch bei den 
alteren Embryonen gefunden werden; die Endstadien kommen 
dagegen ausschliesslich bei den alteren Embryonen vor, so dass 
wohl alle von der Veriinderung befallenen Zellen absterben, aber 
nicht alle zu gleicher Zeit in demselben Stadium der Degene- 
ration gefunden werden. 

Der Vorzug dieses Objectes besteht in der Grosse seiner 
Zellen, der genau zu controllirenden Aufeinanderfolge der Phasen 
und besonders in dem Umstande, dass die Zellengrenzen sehr 
lange deutlich erhalten bleiben; wiihrend dies beim Follikelepi- 
thelschwund im Kaninchenovarium nicht der Fall ist. Um sich von 
der Natur der beschriebenen chromatin- oder nicht chromatin- 
haltigen Kugeln zu iiberzeugen, sind feine Schnitte durch die ver- 
schiedenen Entwickelungsstadien der Linse, die in Sublimatessig- 
siiure gehirtet und mit Himatoxylin gefiirbt in Lack eingeschlossen, 
geniigend. Am elegantesten und durchaus leicht anzufertigen 
sind Priparate, die man am 25. Tage, wenn die Linse sich 
abschniirt, von der vor dem Auge gelegenen Epidermis und dem 
Linsenstiel erhilt. Man umschneidet obertlichlich die Haut des 
Auges bei einem gehirteten und gefairbten Embryo hebt 
mit einer feinen Nadel das Priiparat ab, von dem noch die mit- 
gerissene Linse entfernt wird; der Rest wird in verdiinntem Gly- 
cerin eingeschlossen. Dann zeigen sich in dem, mikroskopisch 
hetrachtet, grossen Priparat Degenerationserscheinungen nur in 
der Linsengegend, und alle Stadien der Veriinderungen kénnen 
mit der gréssten Einfachheit als in den Zellen ablaufend erkannt 
werden. Die Zellengrenzen des Ectoderm und des Linsenstieles 
sind an den Sublimatessigsaiurepriparaten ganz scharf, und nirgend- 
wo entsteht ein Zweifel, ob die verinderte Zelle noch den Werth 
einer Zelle habe, wie das beim Kaninchenovarium gar zu oft der 
Fall ist. Bei der Entwickelung der Lachslinse gehen somit ge- 
wisse Zellen auf folgende Art zu Grunde. Es entsteht neben 
dem Kern eine kleine und im Vergleich zum Protoplasma dichtere 
Kugel, worin bei fortschreitendem Wachsthum ein oder auch 
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mehrere gefirbte Kérner auftreten. Der Farbenton dieser Kérner 
ist gesittigter, als der des Chromatins der meisten Kerne und 
wird nur erreicht von den Chromatinschleifen wahrend der Mitose. 
Durch Vermehrung der Kugeln wird der Kern verdringt, einge- 
driickt; die Zelle wird gedehnt, bis sie durch Druck zu Grunde 
geht, Das Chromatin der Kugeln, die neben dem Kern auftreten, 
wird spater vacuolisirt und nimmt dabei oft Hufeisenform an, 
wie in Fig. 39 und 46, oder es zersplittert in der Kugel (siehe 
Fig. 46). Die Zelle platzt schliesslich und geht zu Grunde; als 
Endstadien findet man geschrumpfte Kerne, kleine Kugeln mit 
und ohne Chromatin. 

Beim Epithelschwund im Eifollikel des Kaninchen kommen 
aber, wie wir zeigen konnten, neben den von Flemming be- 
schriebenen Verinderungen auch solche, wie in den schwindenden 
Epithelzellen der entstehenden Lachslinse vor. Man braucht nur 
die Figuren 41 und 45), d, g und weiter 42 und 45 /, hk und 7 
mit den vom Lachs gegebenen Stadien der Reihe nach zu ver- 
gleichen. Von der Vacuolisirung der Chromatinkugeln in beiden 
Objecten geniigen vom Lachs Fig. 39 und vom Kaninchenovarium 
Fig. 44 zur Vergleichung. 

Ueber einen Theil dieser Erscheinungen ist auch bei der 
Beschreibung der Linsenentwickelung von Rabl') und mir?) be- 
richtet worden. RabI legt den Einlagerungen in den Zellen 
nur eine untergeordnete Bedeutung bei und spricht sich iiber den 
Vorgang beim Kaninchen folgendermaassen aus: ,,Schon zur Zeit, 
wenn die Einstiilpungséffnung noch sehr weit ist, bemerkt man 
in den Zellen, welche die Oeffnung begrenzen, einzelne, stark 
lichtbrechende homogene Korner; dieselben verhalten sich gegen 
Farbemittel ganz so wie die chromatische Substanz der Kerne, 
sind aber von dieser leicht zu unterscheiden, da sie ganz ausser- 
halb der Kerne liegen. Ich glaube nicht, dass sie auf den Zer- 
fall von Kernen zu beziehen sind, sondern halte sie fiir Zellein- 
lagerungen oder Zellproducte mehr secundiirer Art.“ 

Rabl hat den Vorgang als einen solchen aufgefasst, der 
zwar zum Untergang von Zellen fiihrt, aber mit der von Flem- 
ming geschilderten Chromatolyse nicht in Zusammenhaug ge- 


1) Zeitschrift fiir wissenschaftl. Zoologie Bd. 65, pag. 307 und 
Bd. 67, pag. 5. 
2) Entwicklungsgeschichte des menschlichen Auges. 
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bracht werden kann. Meine Untersuchungen hatten mich gleichfalls 
davon tiberzeugt, dass hier ein wirklicher Degenerationsvorgang 
vorliege. Da aber die mir damals gestellte Aufgabe keine weitere 
Veranlassung bot, den beilaiufigen Fund zum Gegenstand einer 
besonderen Untersuchung zu machen, so deutete ich die mir be- 
kannt gewordenen Erscheinungen im Sinne Flemmipg's. 
Weder Rabl noch mir ist aber zu jener Zeit die ganze Folge 
der Verainderungen bekannt geworden. Die ersten Veranderungen 
gehen nicht vom Kern aus, sondern von einem Kérper, der neben 
dem Kern gelegen ist. Da mir dies erste Stadium, vgl. Fig. 35, 
friiher entgangen ist, so war mir nicht aufgefallen, dass um diese 
Zeit und auch spiter noch, vgl. Fig. 36 und 57, der Kern mit 
Bezug auf seinen Chromatingehalt noch nicht verarmt oder deut- 
lich verindert ist; ich schloss aus Bildern wie Fig. 38 und 39, 
wenn der Chromatinschwund des Kernes schon deutlich geworden 
war, entsprechend den durch Flemming begriindeten An- 
schauungen jener Zeit, dass das Chromatin nicht nur aus dem 
Kern geschwunden, sondern in die Nebenkerne iibergetreten sei. 
Diese Auffassung kann aber nicht festgehalten werden. Wenn 
ich auch nicht nachweisen kann, wie die farbbare Substanz in 
den verdichteten protoplasmatischen Kugeln sich entwickelt, ver- 
mehrt und theilt, so entsteht sie doch unabhingig vom Kern. 
Die Schrumpfung des Kernes und die Abnahme seines Chroma- 
tins tritt erst spiter auf. 

Bei dem heutigen Stande unserer Kenntnisse vom Aufbau 
der Zelle kiénnte man daran denken, dass das Centrosom 
hierbei in Frage kiime. Dies zu entscheiden ist mir an meinen 
Objecten nicht gelungen: da die Centrosomen nur als feinste 
gefarbte Punkte in solchen Zellen erschienen, wo an der achro- 
inatischen Spindel die Pole noch nicht abgeplattet waren, und die 
Chromatinsehleifen im Aequator der Spindel lagen. In den ruhen- 
den Kernen waren Centrosomen nicht zu erkennen.  Vielleicht 
ist aber entweder mit verbesserten Methoden an diesem Object, 
oder auch an gecigneterem Material eine Aufklarung méglich; wie 
man ja auch den Nebenkern der Hoden und Driisenzellen mit 
der Zeit in Beziehung zum Centrosom und seiner Sphire gebraclit 
hat. Dann wiirde in unserem Falle die Degeneration der Zelle 
von einer Hypertrophie mit nachfolgendeni Zerfall des Neben- 
kernes eingeleitet werden. 
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Mit Bezug auf die Schilderung des Zellenzertalles in den 
verginglichen Papillen der Conjunctiva sclerae des Hiihnerembryo 
wiirde man vor Allem die Thatsache hervorzuheben haben, dass 
es sich ohne jeden Zweifel um Degenerationsvorgiinge in diesem 
Falle handelt; da man das Entstehen und Vergehen der Papillen 
genau verfolgen kann. Als weiterer besonderer Vorzug dieses 
Objectes, den es mit der Fischlinse gemein hat, muss der Um- 
stand betont werden, dass die Zellen als solche, auch wenn die 
Ersecheinungen des Zerfalles beginnen, noch lange erhalten 
bleiben, so dass man iiber die Natur des Vorganges nicht ge- 
tiuscht werden kann. Auch hier beginnt die regressive Meta- 
morphose mit dem Auftreten einer verdichteten Protoplasmakugel 
neben dem Kern (Fig. 28 u. 29), der selbst nicht verindert ist. 
Die Protoplasmakugel wiichst, und in ihr treten (Fig. 31) ein 
oder zwei firbbare Korner auf. (Als Farbstoffe wurden wie auch 
bei den anderen vorher geschilderten Objecten, Héamatoxylin, 
Safranin und M. Heidenhain‘s Gemisch benutzt). Die Zahl 
der Kugeln nimmt unter Verdriingung des Kernes und Vergrisse- 
rung der Zelle zu; es ist wahrscheinlich, dass sie durch Theilung 
aus der urspriinglichen Kugel entstehen, da sie kleiner sind und 
nur ein firbbares Korn enthalten; ausserdem treten feme durch 
Osmiuusiure geschwarzte Kérnchen in dem Zellprotoplasma auf, 
die mit den durch Osmiumsiure stark gebriunten festen Kern- 
bestandtheilen und den farbbaren Kérnern der Kugeln, vom 
s. Tage an, den Papillen den tiefdunklen Farbenten im Gegen- 
satz zur Umgebung verleiben (vergl. Fig. 2.) Schliesslich platzen 
die Zellen und entleeren ihren Inhalt an die Oberfliche der 
Papillen als Detritus, worauf dann der giinzliche Schwund des 
nur kurze Zeit bestehenden Gebildes erfolgt. 

Ganz vor Kurzem sind mehrere Beobachtungen tiber Riick- 
bildung von Zellen erfolgt, die wahrscheinlicherweise zu dem 
hier geschilderten Process in niherer Beziehung stehen. Da die 
Veréffentlichung der betretfenden Abhandlungen aber erst nach 
dem Absechluss meiner Untersuchungen erfolgte, und mir somit 
keine Gelegenheit zur Nachuntersuchung geboten war, so werde 
ich an anderer Stelle spiiter darauf zuriickkommen. Es eriibrigt 
hier noch eine Besprechung anzuschliessen, iiber die etwaige 
Bedeutung der verginglichen Papillen, die sich fiir wenige Tage 
in der Conjunctiva sclerae des Hiihnerembryo vortinden. 
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Wie die voraufgehende Beschreibung dieser Bildungen er- 
giebt, betheiligt sich an ihrem Aufbau vorzugsweise das Ecto- 
derm; in ganz wenigen Fiillen geraith auch das Mesoderm unter- 
halb der Papillen in Wucherung und dringt auf kurze Strecken 
in das massige Ectoderm ein. Der Gedanke an rudimentiire 
Schuppen- oder Federbildung lag somit recht nahe. Da es aber 
auf der Sclera des Hiihnerembryo zu keiner wirklichen Feder- 
bildung kommt, so werden auch nur die ersten Stadien der 
Federentwicklung zum Vergleich herangezogen werden kénnen. 


IV. 
Die erste Anlage der Vogelfeder. 

Ueber die ersten Anlagen der Vogelfeder liegt zur Zeit, 
soviel mir bekannt geworden, als neueste Untersuchung die Ar- 
heit Maurer’s aus dem Jahre 1892 vor. 

Maurer bildet einen senkrechten Schnitt dureh die Nacken- 
haut eines Hiihnerembryo vom &. Briitetage zur Demonstration 
der ersten Federanlage ab. Fiir ein spiteres Stadium wahlt er 
einen gleichen Schnitt vom 10. Briitetage. Verfolgt man die 
Federentwicklung makroskopisch vom ersten Anfange an am 
unversehrten Embryo, so erkennt man, dass sie vom Riicken 
aus nach dem Nacken zu vorschreitet. Genauere topographische 
Angaben gehéren nicht bierher. Es ist aber wichtig hervorzu- 
heben, dass man an Lingsschnitten die Stadien der Entwicklung 
hintereinander gelegen findet; kopfwarts die jiingsten. Dies 
ist, wie es scheint, bisher iibersehen worden; wenigstens kann 
es Maurer nicht aufgefallen sein. Sodann ist es nicht gleich- 
giiltig, welche Fliissigkeit zur Erhirtung der Haut verwandt 
wurde. Beim Einbetten verzieht sich leicht das Hautstiick, so- 
dass senkrechte Schnitte schwerer als bei glatt liegenden Pra- 
paraten gewonnen werden kénnen. 

Da Maurer iiber die Art der Conservirung der von ihm 
benutzten Embryonen keine Angaben macht, so kann ich nur 
iiber meine eigenen Erfahrungen in Betreff dieses Punktes be- 
richten. So werthvoll beim Studium der Lachsembryonen gerade 
die Sublimatessigsiiure ist, so unbrauchbar ist sie geradezu beim 
Hiihnehen. Die Haut wird gerunzelt und in dem Ectoderm jede 
Zellgrenze undeutlich. Dagegen leistet die Vorbereitung in 
Flemming’ scher Lésung Vorziigliches. Die Haut bleibt glatt, 
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die Zellgrenzen sind iiberall deutlich; die Kernstructuren sind 
mit Hilfe von Safraninfirbung gut darstellbar. Der Nach- 
theil der Sublimatpriparate, wegen der Runzelung der Haut nicht 
iiberall senkrechte Schnitte erhalten zu kémnen, fallt bei den 
Priparaten aus Flemming’scher Lisung weg; ebenso die 
Verzerrung von Hautstiicken aus Sublimatessigsiiure wihrend der 
Vorbereitung zum Einbetten in Paraffin. 

Maurer beschreibt nun als erste Anlage der Vogelfeder 
cine Coriumpapille, tiber die das Ectoderm (die Epidermis 
Maurer) zumeist glatt und unverindert fortziehe. Die darauf 
folgende Verdickung des Eectoderm beruhe auf einer Vermebrung 
der intermediiren Zellenlage, die naturgemiiss von der tiefsten 
Epithellage aus stattfinde (pag. 747). Die Zellen dieser tiefsten 
Lage niéihmen aber niemals eine hohe Pallisadenform an, sondern 
glichen stets véllig den Zellen der tiefsten Lage der angrenzenden 
Epidermis (ebenda). 

In einem etwas spiiteren Stadium wird nach Maurer die 
Lederhautpapille héher. Das Bindegewebe wuchert; es ist unge- 
mein zellenreich und enthalt ausser dem weiten und michtig 
entfalteten Bluteapillarnetz auch deutlich Nervenfasern. Die Papille 
steht nicht mehr senkrecht, sondern ist schrig geworden; das 
Epithel an der oberen Fliche ist dicker geworden, als das an 
der unteren Fliche der umgebogenen Papille. — Nachdem sich 
mir gezeigt hatte, dass an verschiedenen Kérperstellen die ein- 
zelnen Stadien der Federentwicklung eine bestimmte, an die Oert- 
lichkeit gebundene, regelmissige Aufeinanderfolge bieten, legte 
ich mehr Werth auf die Vergleichung der Anlagen einer zuvor 
mit der Lupe genau durchmusterten Gegend der Haut ein und 
desseiben Embryo, als auf die Durchmusterung verschiedener 
Hautstiicke ungleich alter Embryonen und gebe in Fig. 25 einen 
Langsschnitt durch die Nacken- und Riickenhaut eines 8 Tage 
alten in Flemming ’scher Lisung conservirten Hiihnerembryo. 
Die Nackenregion liegt in der Figur nach oben. Bei den 
schwachen Vergrésserungen treten die Zellen nur als feine Punkte 
hervor. Das Ectoderm ist gleichférmig schwarz in der Figur 
vehalten; im Corium der Haut sind die im Priparat feine 
vefiirbte Piinktchen sichtbaren Kerne der Zellen mit dem Zeichen- 
prisma méglichst genau in ihrer Zahl und Lage eingetragen 
worden; ebenso die Umrisse der sichtharen Blutgefiisse des Corium, 
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An diesem Schnitt fallt es auf, wie das Ectoderm und Meso- 
derm, je mehr man der Zone der ausgebildeten Federpapillen sich 
niihert, beide in ihren Zellen einen lebhaften Vermehrungsprocess 
aufweisen. Die obere Nackenregion hat eine diinne Ectoderm- 
decke, die sich nach abwirts zu in eigenartiger Weise unter 
Areadenbildung verdickt, bis sie in der Gegend der unteren deut- 
lichen Federpapille iiber der Mitte der Papille héher erscheint 
und auch etwas in die Coriumpapille eingesenkt, wahrend sie 
zwischen den Papillen b und ¢ zwar nicht so niedrig als in der 
Nackengegend, aber doch merklich niedriger als auf der Hoéhe 
Papillen ist. 

Untersucht man das Ectoderm auf Flachenbildern von ver- 
schieden alten Embryonen, so zeigt sich, dass schon gegen 
den siebenten Tag eine zweischichtige Lage von Zellen vor- 
handen ist, und dass in beiden Lagen noch Mitosen gefunden 
werden.  Dabei vermehren sich nicht allein die Zellen vom 
siebenten bis gegen den zehnten Tag, sie nehmen auch an Grisse 
zu, wie ein Vergleich der beiden bei gleicher Vergrisserung: ent- 
worfenen Flaichenbilder vom sechsten (6'/,) Tage in No. 17 und 
neunten (9'/,) Tage in Fig. 18 ohne Weiteres ergiebt. Die Zeich- 
nungen sind mit Hiilfe der Camera durch Projection der héheren 
Lagen auf die zuerst copirte tiefere Lage von Zellen angefertigt. 
Durch verschieden dunkle Ténung ist die Lage der Kerne an- 
gedeutet: die tiefste Lage ist am dunkelsten gehalten. Nur die 
Grenzen der dussersten Lage sind angegeben. In Figur 17, von 
der in Flemming scher Lésung conservirten Riickenhaut eines 
6 Tage 15 Stunden alten Hiihnerembryo, ist eine Stelle seitlich 
mu den nahe der Mittellinie schon vorhandenen Federanlagen 
dargestellt, aber auf der linken Seite oben und unten nicht alle 
Kerne der tieferen Lage eingezeichnet. Es sind nur zwei Zellen- 
lagen vorhanden; in zwei Zellen der oberen Lage sind die Kerne 
in Mitose begriffen. Fig. 1% ist in gleicher Weise nach einem 
Praparat eines in Flemming ’scher Lisung conservirten 9 Tage 
15 Stunden alten Hiihnerembryo entworfen und stellt das Epithel 
dar, wie es auf einer jungen Federpapille vorkommt. Auch hier 
sind nicht alle Zellen der tieferen Lagen gezeichnet, sodass blos 
das Mittelfeld eine genaue Vorstellung iiber die Anordnung der 
Zellen zu geben im Stande ist. Es sind hier drei Lagen von 
Zellen vorhanden; auf eine Zelle der Oberfliche kommen zwei 
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der mittleren Lage; in das Areal der oberen Zelle ragen dann 
noch zwei Zellen, die zum Haupttheil unter benachbarten Zellen 
der Oberfliche gelegen sind, binein; von Zellen der dritten, tiefsten 
Lage, im Bild am dunkelsten gehalten, weil sie héher sind, als 
die tibrigen, kommen hier auf die eine mittlere Zelle der ober- 
flichlichen Lage fiinf, und noch vier ragen zum Theil in ihren 
Bezirk hinein. An weiter abwirts gelegenen Theilen der Riicken- 
haut desselben Embryo lassen sich derartige Flichenbilder nicht 
mehr gewinnen, weil beim Abheben der Haut die dicken Feder- 
papillen undurchsichtig bleiben. Aus den Flaichen-Bildern und 
den an Quer- oder Liangsschnitten der Haut sich ergebenden 
liisst sich mit Sicherheit folgern, dass zur Zeit der ersten Stadien 
der Federentwicklung zwei Zellschichten des Ectoderm vorhanden 
sind, von denen jede vermehrungsfihig ist. So liegt in Fig. 19, 
21, 23 und 26 je eine Mitose in der oberflachlichen Schicht, 
in Fig. 20 und 22 finden sich Mitosen in der tieferen Schicht, 
die namentlich auf der Héhe der Federpapillen bedeutend linger 
ist, als an den anderen papillenfreien Stellen der Haut. Die 
intermediire Schicht entsteht somit zu einer Zeit, wo noch beide 
schon vorhandenen Zellenlagen des Ectoderm sich mitotisch ver- 
mehren. Es ist gar nicht ausgeschlossen, dass sie zum Theil 
von der oberflichlichen Schicht gebildet wird, und dass sogar 
durch Versehiebung ihre Zellen in die untere Epithelschicht einge- 
reiht werden. Sie ist nicht an allen Stellen ziemlich weit ent- 
wickelter Papillen nachzuweisen, und wo sie fehlt, wie in Fig. 
19, kommen in der iiusseren Epithelschicht Stellungen getheilter 
Zellen vor, die ebenso gut eine Verschiebung in der Fliche, als 
nach der Tiefe zu einleiten kiénnten. In Fig. 20 ist die inter- 
inediire Sehicht ebenfalls nicht continuirlich; man kann aber 
aus diesem Bilde nicht ohne Weiteres eine Betheiligung der 
iiusseren Epithelschicht an ihrer Bildung nachweisen. Mir scheint 
die intermediire Schicht ein Zwischenstadium unfertiger Lage- 
rung schnell durch Vermehrung entstandener Zellen zu sein, ohne 
dass ihr eine besondere Bedeutung als einer selbstiindigen Schicht 
zukiime, sonst miissten ihre Zellen regelmiissiger gelagert und 
zahlreicher sein, als sie sind. Wenn spiiter die Papillen wachsen, 
wird ihr Epithel wie die ganze Epidermis mehrschichtig; es tritt 
cin neuer Wacherungsprocess ein, der nach aussen verhornte 
Epithelien und gegen den bindegewebigen Kern der frei aus der 
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Haut hervorragenden Federanlage wulstige, in Rosettenform an- 
geordnete Verdickungen liefert. Diese Erscheinungen zu_ be- 
sprechen, geht aber iiber die hier zu ziehende Grenze der Unter- 
suchung hinaus. Es gilt zwischen der ersten Anlage der Pa- 
pillen der Sclera und der ichten Federn Vergleichungspunkte 
aufzutinden, die naturgemiiss auf die ersten Stadien beschrankt 
sein miissen, da die Sclerapapillen wieder vergehen, ehe sie eine 
definitive Ausbildung erlangt haben. 

Die ersten Verinderungen des Ectoderm, die zur Anlage 
von Federn fiihren, bestehen somit in einer Verlingerung der 
unteren Zellschicht, Vermehrung sowohl in ihr als der Ausseren 
Zellenlage und im Auftreten einer discontinuirlichen intermediiren 
Sehicht. Die stark verlingerten Zellen der tiefsten Schicht 
nehimen mit dem Fortschreiten der Entwicklung an Linge wieder 
ab. Die anfiingliche Verlingerung der Zellen auf den Papillen 
ergiebt sich aus einem Vergleich des Ectoderm der Lider vom 
neuntigigen Hiihnerembryo an einer papillenfreien (Fig. 6) und 
einer papillentragenden stelle (Fig. 19). 

Studirt man die mit den Veriinderungen des Epithels ¢leich- 
zeitig erfolgenden Umwandlungen und Neubildungen im Binde- 
gewebe, so ergiebt sich an der Hand der beigegebenen Abbil- 
dungen das Folgende. 

An der Riickenhaut des achttigigen Hiihnerembryo (Fig. 25) 
ist in der Nackenregion unter dem Ectoderm eine von spiirlichen 
Zellen gebildete mesodermale Unterlage, in der Corium und sub- 
cutanes Bindegewebe noch nicht unterschieden sind. Das Meso- 
derm wird von Blutgefiissen und an Flichenpriparaten in Fle m- 
ming'scher Lisung conservirter Embryonen auffallend deutlich 
sichtbaren Nervenplexus und -Fasern durchzogen. Die weiter 
gegen den Riicken zu gelegenen Abschnitte des Priiparates zeichnen 
sich vor Allem dadurch aus, dass die unter dem Ectoderm ge- 
legenen Partien zellenreicher werden, entsprechend den Areaden 
des Eetoderm in verschieden weiten Abstinden sich vorbauchen 
(Fig. 22 u. 26) und so in Gegensatz zu den tieferen Lagen des 
Mesoderm gerathen, die wie in der Nackenregion zellenarm 
bleiben. Es entsteht somit, wenn im Nacken noch keine Diffe- 
renzirung eingetreten ist, am Riicken schon Corium und subeu- 
tanes Bindegewebe. Wabhrend die Zellen des Mesoderm sich 
vermebren, haben sie schon Fibrillen gebildet gehabt, wie sich 
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aus den einzelnen Zellen der Fig. 47 ergiebt. Es tritt aber 
spiter eine eigene Umwandlung dieser Zellen auf, wenn im 
Corium dicht unter dem Ectoderm die Vermehrung so schnell 
vorschreitet, dass an einzelnen Stellen dichte Haufen von Binde- 
gewebszellen auftreten, Die Zellen platten sich dann nach Art 
von Epithelien gegen einander ab und liefern Bilder, wie sie 
in Fig. 25 und 24 sich finden. In Fig. 25 ist die ganze Dicke 
der Papille mit der oberen Schicht des Unterhautbindegewebes 
in einem kleinen Ausschnitt wiedergegeben, um den Unterschied 
der Zellen, wenn sie zur Bildung der Papillen sich anhaufen, 
gegen ihre friihere Gestalt, die sie auch dann noch im Unter- 
hautbindegewebe beibehalten, zu zeigen. Die Zunahme der Binde- 
gewebszellen von der Halsgegend (Fig. 21) gegen den Riicken 
abwirts (Fig. 22) ist so auffallend, dass sie keiner weiteren Be- 
schreibung bedarf: ich betone besonders den Umstand, dass die 
Zellen durch Mitose sich vermelren, wenn sie schon histogenetisch 
sich bethitigt haben, wie ich dies zuerst fiir die Driisenzellen 
des Pankreas nachgewiesen habe'). Wird die Vermehrung, wie 
es in der That geschieht, geradezu_iiberstiirzt, so hért fiir eine 
Zeit lang die Gewebebildung ganz auf, und es entstehen in 
den schwellenden Papillen Zellenlagen, die ganz den Eindruck 
von Epithelien machen. 

Die Entstehung der Papillen erfolgt also bei der ersten 
Anlage der Federn durch eine gleichzeitige Reaction im Epithel 
und Bindegewebe:; das folgende Stadium, die Hervorwélbung der 
Papille iiber die Haut, geht vom Bindegewebe aus, wiahrend die 
definitive Ausgestaltung der Feder nicht allein vorzugsweise dem 
Epithel zufillt, sondern auch theilweisem Schwund des 
Bindegewebes begleitet ist. 

Nach dem Gesagten bleibt zwischen der Entstehung der 
Papillen der Conjunectiva selerae der Hiihnerembryonen und den 
ersten Anlagen der Federn ungemein wenig Aebnlichkeit iibrig. 
Vor Allem betheiligt sich das Bindegewebe nicht in der Weise 
bei den Selerapapillen wie bei der Bildung der Federn; da nur 
in vereinzelten Fiillen der massive epitheliale Propf der Sclera- 


1) Dieses Archiv Bd. 21, pag. 335 und Taf. 18, Fig. 44. In der- 
selben Abhandlung habe ich auch nachgewiesen. dass das Pancreas 
des Salamanders aus Schliuchen bestehe; auch sind dort intraepi- 
theliale Driisen beschrieben und abgebildet. 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 57 46 
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papillen einen Bindegewebskern enthalt. Es muss somit  vor- 
liiutig unentschieden bleiben, ob in den vergiinglichen Papillen 
der Conjunctiva sclerae des Hiihnerembryo Bildungen vorliegen, 
wie sie dem fertigen Individuum zukommen, oder ob es nur An- 
deutungen von Organen seien, welche in der Phylogenie weit 
zurii¢ckliegen und bei der untersuchten Klasse gar nicht zur Aus- 
bildung gelangen. Es wire aber auch méglich, dass die schon 
bald) nach dem Erscheinen der Anlagen auftretende Zellen- 
degeneration auf der Conjunctiva selerae des Hiihnerembryo 
Formen sechafft, wie sie in ausgewachsenen Thieren niemals exi- 
stirt haben. 


Erklirung der Abbild. auf den Tafeln 


Tafel XXXV. 
Fige 1. Vordere Augenhilfte eines in Sublimatessigsiiure gehiirteten 6 
Tage 20 Stunden alten. bei 40° C. erbriiteten Hiihnerembryo. 
Ansicht von aussen; die inneren Theile schimmern dureh. a= 
Anlage des Augenlidwulstes; 4 = drittes Lid; ¢ = Chorioidal- 
spalt; d= eine Sclerapapille, deren drei auf der temporalen 
und zwei auf der nasaien Seite des Priiparates sich finden; 


e==der laterale oder occipitale Theil des hier weiter als auf 


der frontalen Seite entwickelten Corpus ciliare; ¢= die durch- 
schimmernde Linse; 0 = das erhaltene laterale Gefiiss im Be- 
reich des vorderen Bulbusabschnittes. (Bei viertacher Lupen- 
vergrésserung in Tischhéhe mit der Camera entworten.) 

Fie. 2, Vordere Augenhilfte eines in Flemming’scher Lésung ge- 
hirteten 7 Tage 22', Stunden alten, bei 40° C. erbriiteten 
Hiihnerembryo. Nur die Linsengegend ¢ schimmert durch. 
a = Lidwulst; 6= Anlage des dritten Lides. Es sind vierzehn 
Papillen aut der Sclera vorhanden. (Vergr. wie bei Fig. 1.) 

Fig. 3. Dasselbe Priparat bei gleicher Vergrésserung wie die vorigen 
von einem 10 Tage 14 Stunden alten, bei 40° C. erbriiteten 
Hiihnerembryo. 6 = drittes Lid, ¢= noch unbedeckter Theil 
der Cornea und Sclera; 2 = Federanlagen am medialen Theile 
des unteren Lides. Flemming’sche Lisung. Vergr. wie bei 
den beiden vorigen Priparaten. 

Fig. 4. Schnitt durch eine Papille der Conjunctiva sclerae eines 6 Tage 
20 Stunden alten, bei 40° C. erbriiteten Htihnerembryo, Sublimat- 
essigsiiurepriiparat. Vergr. Leitz 7, Oc. 2. 
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Schnitt durch eine Papille der Conjunctiva sclerae eines 7 Tage 
alten, bei nicht ganz constanter Temperatur (zwischen 38° und 
40° C. schwankend) erbriiteten Hiihnerembryo. Hartung in 
Flemming’scher Lisung. Vergr. Leitz 7, Oc. 2. 

Nicht verdickte Lidhaut vom 9 Tage alten, bei einer zwischen 
38,59 und 40° ©. schwankenden Temperatur erbriiteten Hiihner- 
embryo. Flemming’sche Lésung. Vergr. Leitz homog. 
Immers. Oc. 2. 

Aus der Peripherie der in Fig. 4 abgebildeten Sclerapapille. 
Vergr. Leitz homog. Immers. !/jg, Oc. 2. 

Die Conjunctiva sclerae desselben Priiparates in einiger Ent- 
fernung von der Papille. Vergr. Leitz homog. Immers. !/,¢, 
Ocul. 2. 

Sechnitt durch die Conjunctiva sclerae eines 8 Tage 15'), Stun- 
den alten, in Fleinming’scher Lésung conservirten Hiihner- 
embryo. Vergr. Leitz 7, Ov. 2. Aussenftliche sieht nach links. 
Von einer anderen Stelle der Conjunctiva desselben Embryo. 
Dieselbe Vergriésserung wie in Fig. 9. Bindegewebe links. 
Schnitt der Conjunctiva sclerae eines 9 Tage 1 Std. alten, in 
Flemming’scher Lésung conservirten Hiihnerembryo. Vergr. 
Leitz 7. Oc. 2. Aussenfliiche links in der Figur. 


. Schnitt der Conjunctiva sclerae eines 11 Tage alten, in Flem- 


ming ’scher Lésung  conservirten Hiihnerembryo. Vergr. 
Leitz 7, Oc. 2. Aussenfliiche nach unten. 


. Schnitt der Conjunctiva sclerae eines 13 Tage alten, in Fle m- 


ming'’scher Lésung conservirten Hiihnerembryo.  Vergr. 


Leitz 7. Oe. 2. Aussentliiche links wie auch in 


. Ebendaher; gleiche Vergrésserung wie beim vorigen Priiparat. 


Tafel XXXVI. 


. Schnitt durch die Mitte einer Papille der Conjunctiva sclerae 


vom 9 Tage alten Hiihnerembryo. Flemming’sche Liésung. 
Vergr. Leitz 7, Oc. 2. 

Schnitt durch die Mitte einer Papille der Conjunctiva sclerae 
vom 11 Tage alten Hiihnerembryo. Flemming’sche Lésung. 
Vergr. Leitz 7, Oc. 2. Aussenfliiche nach rechts gewandt. 
Flichenbild des Epithels der Riickenhaut vom 6', Tage alten 
in Flemming’scher Flissigkeit geharteten Hiihnerembryo. 
Zellen der oberen Lage violett, Kerne hell, Zellgrenzen aus- 
gezogen: von der tieferen Lage der Epithelien sind nur die 
Kerne in dunkelgrauem Ton eingetragen. Vergriss. Leitz 
homog. Immets. Oc. 2, Tubuslainge 160 mm. 


. Fiiichenbild des Epithels der Riickenhaut in der Gegend einer 


Federanlage von ca. 9'/, Tage alten, in Flemmin g’secher 
Fliissigkeit gehirteten Hiihnerembryo. Zellen der oberen Lage 
violett, Kerne hell, Zellgrenzen ausgezogen. Die direct unter 
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dieser oberflichlichen Lage befindlichen Zelikerne sind hell- 
grau, die tiefsten dunkelgrau in richtiger Projection zu ein- 
ander und zu den oberen hellen Kerne eingetragen, die Zell- 
grenzen der beiden unteren Lagen nicht eingezeichnet. Vergr. 
Leitz 1/\,, homog. Immers., Oc. 2, Tubusliinge 160 mm. 


. Epithel und Bindegewebe einer jungen Federanlage vom Lide 


eines 9 Tage alten Hiihnerembryo. Flemming’sche Losung, 
Safraninfirbung. Vergr. Leitz, homog. Immers. 1/4, Oc. 2. 
Aus dem Epithel und Bindegewebe einer weiter entwickelten 
Federanlage vom ea. 8 Tage alten Hiilmerembryo. Flemming- 
sche Liésung, Safranintirbung. Vergr. Leitz homog. Immers. 
1/1,. Oc. 2. Bindegewebiger Theil der Anlage unvollstindig. 
In Flemming’scher Flissigkeit gebartete Riickenhaut vom 
ungetihr 8 Tage alten Hiihnerembryo. Liingsschnitt aus der 
Halsgegend. 


- Querschnitt der Riickenhaut aus der analwirts gelegenen Zone 


zwischen zwei Federanlagen vom 5!/, Tage alten Hihner- 
embryo. Vergr. wie bei Fig. 21, Leitz 7, Oc. 2. 

Liingsschnitt durch eine Federanlage in der Riickenhaut vom 
8 Tage alten Hiihnerembryo. Flemming’sche Loésung. Vergr. 
Leitz 7, Oc. 2. 

Der oberflachliche Theil einer Federanlage vom 8 Tage alten 
Hiihnerembryo bei stirkerer Vergrésserung. Leitz homog. 
Immers. !/,;, Oc. 2. Tubuslinge 160 mn. 

Lingsschnitt durch die Nacken- und Riickenhaut eines 8 Tage 
alten Hiihnerembryo. Halsregion nach oben im Bild. Vergr. 
Leitz 2. Oc. 0. 

Schnitt durch eine Federanlage in der Riickenhaut der 
Beckengegend eines in Sublimatessigsiure geharteten Hihner- 
embryo, 6 Tage 20 Stunden alt. Vergr. Leitz homog. Immers. 
‘ig Oe. 2. Tubuslinge 160. 


. Schnitt durch die Riickenhaut desselben Embryo, seitlich von 


der in voriger Figur abgebildeten Federanlage. bei derselben 
Vergroésserung. 


Tafel XXXVII. 


28—34. Degenerirende Zellen aus den Papillen der Conjunctiva 


von 7—9 Tage alten Hiihnerembryonen. Priiparate zu Fig. 3° 
und 34 in Sublimat gehirtet, die itibrigen in Flemming’scher 
Lésung; alle mit Safranin gefiirbt und bei einer Vergrésserung 
von Leitz homog. Immers. !/;,, Oc. 4 gezeichnet. Tubuslainge 
160 mm. 


35—39. Degenerirende Zellen aus der Linsenanlage von Salmo 


salar vom 23. Briitetage. Die Priparate sind in Sublimatessig- 
siiure gehirtet und mit Hiimatoxylin gefiirbt. Vergr. Leitz 
homog. Imimers. !/;,, Oc. 4, Tubusliinge 160 mm. 
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Fig. 40—45. Degenerirende Zellen aus dem Follikelepithel eines siugen- 
den Kaninchen. Flemming’sche Fliissigkeit, Safranin. 
Vergr. Leitz homog. Immers. !/;., Oc. 2. Tubusliinge 160 mm. 

Fig. 45¢ unde bei Leitz homog. Immers. !/,, Oc. 4, Tubuslinge 
160mm gezeichnet. 

Fig. 46. Aus dem Epithel der vorderen Wand des Linsensiickchens 
von Salmo salar am 24. Briitetage. Sublimatessigsiure, 
Himatoxylin. Vergr. Leitz homog. Immersion '/)¢, Oc. 4, 
Tubuslinge 160 mm. 

Fig. 47. Bindegewebszellen aus der in Fle mming’scher Fliissigkeit 
gehirteten Riickenhaut eines Hiihnerembryo von der Mitte 
des 9. Briitetages. Vergr. Leitz homog. Immers. '/1,, Oc. 2 
Tubuslange 160 mm. 


(Aus dem anatomischen Institut zu Breslau.) 


Mittheilungen zur Entwicklungsgeschichte 
der Hidechse. 


Hl. Die Schlundspalten in ihrer Anlage, Ausbildung 
und Bedeutung. 


Von 


Dr. Karl Peter, Privatdocent und Prosector. 


Hierzu Tafel XXXVIII, XXXIX u. XL und 2 Textfiguren. 


Einleitung und Begrenzung der Aufgabe. 

Die Frage nach der Entstehung und Umbildung der Se hlund- 
spaltenderivate der Wirbelthiere hat zahlreiche Forscher be- 
schaftigt und eine bereits ziemlich betrichtliche Literatur hervor- 
gerufen. Gerade unser Object, die Eidechse, ist in dieser Hinsicht 
mit Vorliebe behandelt worden, und erst kiirzlich hat Maurer 
(899) eine Arbeit erscheinen lassen, welche ,Die Schilddriise, 
Thymus und andere Schlundspaltenderivate bei der Eidechse“ 
zum Thema hat. 

Ueber dem Interesse, welches man der eigenthiimlichen 
Genese dieser hleibenden driisigen Organe entgegenbrachte, trat 
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aber die Beobachtung der Anlage und Ausbildung der Kiem en- 
taschen selbst sehr in den Hintergrund. Nur der Punkt, ob sich 
dieselben nach ausseu éffnen oder geschlossen bleiben, war éfters 
Gegenstand der Discussion, sonst werden diesen verginglichen 
Gebilden nur beiliutige Bemerkungen gewidmet. Diese Liicke 
fiir ein Wirbelthier wenigstens auszufiillen, sollen die vorliegenden 
Zeilen versuchen; dass dabei die Angaben iiber die Entwicklung 
der oben genannten Driisen controlirt werden mussten, wird woh! 
nicht als Fehler der Arbeit empfunden werden. 

Hauptsichlich verfolgte ich den Zweck, mir Klarheit iiber 
die erste Entstehung der Schlundtaschen des Darmes 
und Schlundfurchen der iiusseren Haut zu verschaffen, um die 
Betheiligung der beiden Keimblitter, des Ektoderms und Ento- 
derms an diesen Bildungen festzustellen. Es wiirde sich dabei 
erkennen lassen, welches Gewebe den ersten Anstoss zur Bildung 
der Kiementaschen giebt; dadurch wiire die Méglichkeit geboten, 
den Begriff der Schlundtasche scharf zu umgrenzen und eine 
derartige Einstiilpung von anderen Divertikeln zu trennen. 
Weiterhin lasst sich dabei iiber die Zahl der Kiementaschen 
von Lacerta, welche immer noch nicht fest ermittelt ist, — 
gerade Maurer’s oben citirte Arbeit macht dariiber abweichende 
Angaben —, Kenntniss erlangen. 

Untersuchungen, welche speciell die Antheilnahme der beiden 
Keimblatter an der Bildung der Schlundspalten zum Gegenstand 
haben, stehen noch aus; daher werden dem Ektoderm und Ento- 
derm von den Autoren verschiedene Rollen zuertheilt. Entweder 
iibertragt man dem Darmdriisenblatt allein ihre Entstehung oder 
man spricht diesem dieselbe Bedeutung zu wie dem Hautblatt. 

Eine entodermale Tasche wird von allen Forschern 
angenommen; schon Remak (855) sah beim Hiihnehen. sich 
eine Ausbuchtung des Darmes bildep und an das Ektoderm an- 
legen, cine Angabe, die von Kélliker (879) iibernommen 
wurde und seitdem in den Lehrbiichern Platz gefunden hat. 
Nicht so iibereinstimmend wird die Entstehung der aiusseren 
Schlundfurchen beurtheilt; Minot (894) fiihrt ihre Genese 
auf ein Festgehaltenwerden der mit dem Entoderm versehmolzenen 
Ektodermpartien bei der Ausbildung der Kiemenbogen zuriick. 
His (887) dagegen lasst diese Rinnen selbstandig in die Tiefe 
gelangen, ohne Vermittlung des Darmes: ,,DVie anfangs  breit 
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angelegten Falten [des Darms] verschmilern sich und ihnen be- 
vegnen bald von aussen her kommende Ektodermfalten.* © Auch 
Kaschtschenko (887) glaubte Rimen am Kopf des Hiihn- 
chens, die er am 2. und 3. Tage vor den Kiemenfurchen und 
parallel mit denselben lautend beobachtete, als rudimentire Schlund- 
furchen bezeichnen zu kénnen. fiir die Eidechse giebt Hoff- 
mann (886) an, dass den ersten beiden Kiementaschen blinddarm- 
formige Einbuchtungen des Epiblasts entgegenwiichsen. 

Es geht aus diesen wenigen Literaturangaben deutlich her- 
vor, dass man sich tiber die Bedeutung des jiusseren Keimblatts 
bei der Bildung der Schlundtaschen noch nicht im Klaren_ ist, 
und doch ist es wichtig, von der Antheilnahme der beiden Epi- 
thelien genaue Kenntniss zu besitzen: His (S81) hat darauf 
schon mit folgenden Worten hingewiesen: ,Fiir die Umbildungs- 
producte wird es in der Folge nicht mehr geniigen zu sagen, 
dass sie aus dem Epithel dieser oder jener Kiemenspalte hervor- 
gehen, vielmehr wird nachzuweisen sein, ob sie der ektodermalen 
oder der entodermalen Anlage entstammen.* 

Dies zur Rechtfertigung der nachfolgenden Untersuchungen, 

Dringender als beim Studium anderer Organe fiihlte ich 
hier die Nothwendigkeit, mir durch eine Anzahl von Platten- 
nodellen die verwickelten plastischen Verhiltnisse der Sehlund- 
spalten vor Augen zu fiihren. Schon Kaschtschenko hatte 
dasselbe Bediirfniss empfunden und seine Methode der graphischen 
lsolirung mit Erfolg z. B. bei seinen Untersuchungen iiber die 
Branchialbogen des Hiihnchens angewandt. So schéne Resultate 
nun diese Methode in der Hand ihres Erfinders erzielte, so ver- 
langt sie doch immer einen nicht geringen Grad von Zeichen- 
talent, das aus den Liniensystemen ein plastisches Bild auszu- 
arbeiten verstehen muss; auch ist es néthig, dass das Object, 
um eine gute Ansicht der isolirten Organe zu geben, in ganz 
hestimmter Richtung geschnitten sei. Beides ist nicht erforder- 
lich bei der Anwendung der Born’schen Plattenmodellirmethode ; 
diese bietet noch den nicht genug zu schitzenden Vortheil, dass 
man ein kérperliches Modell vor sich hat, welches von allen 
Seiten betrachtet werden kann und ungleich belehrender ist, als 
die beste Zeichnung, die nur eine Ansicht wiedergiebt. 

Allerdings erwachsen bei der Beschreibung eines Modells, 

-eine ermiidende Haufung und Wiederholung von Lagebezeich- 
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nungen, wie oben, vorn, seitlich ete., ist oft unvermeidlich, — und 
bei der Auswahl der zu reproducirenden Ansichten einige Schwie- 
rigkeiten: doch was wollen solehe kleine Unbequemlichkeiten 
sagen gegen die geniale Methode unseres der Wissenschaft so 
friih entrissenen Born! 

Um nun die in der Einleitung beriihrten Fragen zu ent- 
scheiden, lege ich vorerst eine Beschreibung verschiedener Em- 
bryonal-Stadien von Lacerta zu Grunde, welche auf den Ent- 
wicklungsgrad und die Gestalt ibrer Schlundorgane untersucht 
werden. Als Zusammenfassung der Betunde wird dann dem 
Schicksal der Kiemenspalten und ihrer Derivate ein besonderer 
kurzer Abschnitt gewidmet. Dieses specielle Kapitel giebt also 
Auskunft iiber Anlage und Umformung der Halsorgane und bietet 
zugleich das Material, auf dem fussend der zweite allgemeine 
Theil die Antheilnahme der einzelnen Gewebe bei der Bildung 
der Schlundspalten, der letzteren Umbildung und Zahl erlautert. 
Zum Schluss werden noch einige Bemerkungen folgen, welche 
die physiologische Aufgabe der Kiemenspalten zu erklaren ver- 
suchen. 


I. Specieller Theil. 


1. Beschreibung der Stadien. 
Stadium IL. 

Ein jiingstes Stadium mit vier abgegrenzten Urwirbeln) — 
eine iiber den Entwicklungsgrad der zu besprechenden Embryonen 
orientirende Beschreibung wird am Schlusse auch dieser Mit- 
theilung folgen — zeigt den 120 u langen mit Dotterelementen 
angefiillten Vorderdarm an seiner ganzen ventralen Flache wit 
dem Ektoderm in Beriihrung. Nur kurz vor der yvorderen Darm- 
pforte driingen sich einige Mesodermzellen  seitlich zwischen die 
beiden Epithelien ein und begimen daselbst das Entoderm vom 
Hornblatt abzuheben. 

Dieser Zusammenhang des Darmepithels mit dem Ektoderm 
ist also primar, das Verdauungsrohr liegt mit seinem vorderen 
Ende von Anfang an der iiusseren Bedeckung auf, ohne von ihr 
durch Bindegewebe getrennt zu sein. Schon Orr (887) hatte dies 
fiir wahrscheinlich gehalfen. Die Angabe Hoffmann’s (890), 
dass dem blinden Ende der Kopfdarmhéhle eine Einstiilpung 
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der Epidermis entgegenwichst, und dadurch Epidermis und 
Hypoblast hier unmittelbar zusammenstossen,“ ist demnachi als 
nicht richtig zu bezeichnen; die spitere Einziehung dieser 
Verklebungsstelle zur Mundbucht beruht ebenso wie die Ent- 
stehung der Kiemenfurchen nach Minot (s. 0.) auf geringem 
Wachsthum des betreffenden Darmabschnitts, wodurch das mit 
demselben verschmolzene Ektoderm tief eingebuchtet wird. 

Der Querschnitt des Darmlumens ist rechteckig: die schmalen 
Seitenflichen sind durch Mesodermlagen von 3—4 Zellschichten 
Dicke vom Hornblatt getrennt. Bis ans vorderste Ende bleibt 
diese quere Form bestehen. Die dorsal gerichteten Ecken  be- 
herbergen etwas reichlichere Kerntheilungsfiguren. 


Stadium 2. 

Nur wenig weiter ist ein Embryo von 5—6 Urwirbeln ent- 
wickelt. Der 230 u lange Vorderdarm weist mehr einen klee- 
hlattéhnlichen Querschnitt auf, wie auf Fig. 1 zu sehen ist. Die 
ventrale Erweiterung legt sich der Epidermis an, wiihrend die 
beiden anderen Ausbuchtungen (I. ST.) nach dorsal und lateral 
schauen. Diese seitlichen Fliigel sind bis ans craniale Ende des 
Darmrohrs zu verfolgen; daselbst treten sie sogar etwas spitzer 
hervor und riicken dem dusseren Epithel ein wenig néaher, als 
im caudalen Abschnitt, von dem sie iibrigens nicht scharf abge- 
setzt erscheinen. Zweifellos haben wir es hier mit einem locali- 
sirten Wachsthum der vorderen seitlichen Theile des Entoderm- 
rohres zu thun; die vorderen Ecken desselben, wie sie bei dem 
ersten Stadium beschrieben wurden, haben sich zu langen Diver- 
tikeln ausgezogen, und auch hier deuten zahlreiche Mitosen ein 
hesonders intensives Wachsthum an, welches die Ausbuchtungen 
dem Hornblatt niher zu bringen bemiiht ist. Das letztere zieht 
ohne Verinderungen aufzuweisen iiber jene Stellen hinweg. 


Stadium 3. 


Ein Embryo von 9 Urwirbeln liasst auf dem Querschnitt 
durch das Vorderende des Darms wieder den ventralen Zusammen- 
hang der beiden Epithelien erkennen; die breiten seitlichen Fliigel 
sind zu schmalen, dorsal und lateral weit ausladenden Ausbuchtungen 
angewachsen, die sich der Epidermis bedeutend genihert haben. 
Die Verschmelzung mit derselben ist aber noch nicht erfolgt; 
ein genaueres Zusehen lehrt, dass noch Bindegewebszellen in ganz 
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diinner Schicht, aber in continuirlicher Folge die beiden Keim- 
blaitter von eimander scheiden. Uebrigens lasst sich auch hier an 
den Stellen des spiteren Zusammenhangs keine besondere Thitig- 
keit der Epidermis beobachten, weder in Gestalt. von Furchen, 
noch von reichlicher Kernvermehrung. 


Stadium 4, 

Bei einem Exemplar von Lacerta agilis mit zehn Urwirbeln 
ist die Anlagerung des Darmdivertikels, der ersten Schlundtasche, 
an das Hornblatt erfolgt. Die beiden Keimbkitter beriihren sich 
(Fig. 2, 1. ST... Eine Einzichung der Epidermis in diesem Bereiche, 
eine iussere Schlundfurche, ist aber nicht wahrzu- 
nehmen, eher eine Vorbauchuug derselben durch die stark vor- 
driingende Entodermtasche. Hoffmann’s (8&6) Angabe von einer 
primiren dusseren Furche kann ich also nicht bestitigen. 

Wihrend die friiheren Stadien nur eine einzige Ausbuch- 
tung des Darmes aufwiesen, findet sich hier hinter der ersten 
Kiementasche bereits eine Andeutung einer zweiten: ein dorsal 
und seitlich gerichtetes Darmdivertikel, das zahlreiche Karyo- 
kinesen beherbergt und dem iiusseren Epithel zustrebt) ohne es 


jedoch zu erreichen (LL. St.). 


Stadium 5. 

Das folgende Stadium von 16 Urwirbeln ist: recoustruirt 
worden. Das Modell, in Fig. 3 von der rechten Seite und in 
Fig. 4 in der Riickenansicht dargestellt, lasst die Verhiltnisse 
des Vorderdarmes sehr gut erkennen. Die schiefe Lage der Schlund- 
taschen ist nicht auf Ungenaunigkeiten in der Reconstruction, 
sondern auf Neigung des Embryo auf die Seite zuriickzufiihren. 
Modellirt wurde allein das ektodermale und entodermale Epithel, 
wihrend das Bindegewebe ausgespart wurde. 

Um den Darm von der Dorsalseite sichtbar zu machen 
‘Fig. 4), ist die Riickenwand mitsammt dem Centralnervensystem 
entfernt, sodass das Eingeweiderohr mit der Chorda dorsalis frei 
vorliegt. Das Vorderende des Darms, das von Anfang an mit 
dem Hornblatt in Verbindung steht, ist sehmal ausgezogen. Auf 
diese kegelfirmige Spitze folgen bald  seitliche Ausbachtungen, 
welche das dussere Epithel beriihren. Die Ausdelmung dieser 
Verschmelzung des Darmdriisen- und Hautblatts, — der ersten 
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Kiementasche -~, ist in der Seitenansicht Fig. 3 roth punk- 
tirt angegeben: es ist eine von dorsal cranial nach ventral caudal 
ziehende Linie; dieselbe ist continuirlich, der Zusammenhang der 
beiden Keimblitter ist auf dieser Strecke nirgends unterbrochen. 
In der durch diese Verschmelzung entstandenen Verschlussmembran 
tindet sich keine Oeffnung, dagegen ist als neue Erwerbung eine 
seichte Furche zu beachten, in welcher der Versclinelzungsbezirk 
der Sehlundtasche mit dem Hornblatt liegt: die erste Andeutung 
einer diusseren Schlundfurche, yon welcher noch im Beginn der 
Anlagerung nichts zu erkennen war (L. SF.). 

Auf dieses erste Divertikel des Darmrohrs tolgt eine schwache 
Kinziehung; diese reicht bis zu einer zweiten Ausweitung, welche 
ebenfalls mit der Epidermis verschmilzt. Die 2. Sehlund- 
tasche hat das Ektoderm erreicht. Die Anlagerung beschrinkt 
sich auf der rechten Seite (cf. Fig. 3) auf eine kleine Strecke, 
welche dem am meisten dorsal gelegenen Abschnitt des Ento- 
dermrohrs entspricht (dies erkennt man wieder gut in Fig. 4), 
wihrend sie sich links weiter nach dem Herzen zu erstreckt in 
einer mit der ersten Kiementasche ventral convergirenden, eben- 
falls ununterbrochenen Linie. Aut der ersteren Seite finden wir 
also ein fritheres Stadium: die Verschmelzung beginnt erst und 
lisst erkennen, dass hier der nach dem Riicken zu gelegene Theil 
der _Kiementasche sich zuerst mit der Epidermis in Verbindung 
setzt, und dass die Verwachsung der beiden Epithelien von da 
continuirlich ventralwirts fortschreitet. Eine éiussere zweite Schlund- 
furche kann rechterseits nicht wabrnehmen, links dagegen 
lisst sich eine solche seichte Rinne entdecken. —Indess ist dies 
nur scheinbar eine Einbuchtung: das Ektoderm ist vielmehr dorsal 
durch die verdickte Anlage der Ohrblase und ventral durch die 
bereits kenntliche Herzwélbung vorgetrieben, sodass die da- 
zwischen gelegene, nicht mit vorgewélbte Strecke einer Kinsenkung 
gleicht. Sobald sich das Gehérorgan und das Herz von der 
zweiten Schlundtasche entfernen, schwindet auch diese ver- 
meintliche Kiementfurche. 

Die Schlundtaschen stellen, wie die Riickenausicht deutlich 
zeigt, in diesem ersten Stadium der Anlagerung nur unbedeutende 
seitliche Ausbuehtungen des Darmrohrs vor, welches zwischen 
und hinter diesen Divertikeln durch wenige Lagen von Binde- 
gewebszellen von dem Hornblatt abgetrennt ist: es bedarf also 
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keines besonders miichtigen Wachsthums, um die Entodermwand 
der Epidermis zu niihern. 


Stadium Da. 


Ein Embryo, der demselben Uterus entnommen wurde, wie 
der vorige, und ebenfalls 16 Urwirbel erkennen lisst, zeigt die 
erste Schlundfurche vertieft, und die Verschlussmembran 
der ersten Kiementasche in ihrem dorsalen Theil ein gerissen. 


Stadium 6. 

Weiterhin treten an der ersten Schlundtasche keine Ver- 
ainderungen von Belang auf; bei einem Exemplar mit 21 Urseg- 
menten lasst sich die Verschmelzung der beiden Epithelien tiber 
eine gréssere Strecke verfolgen, doch weist die Schlussmembran 
nur im dorsalen Theil geringe Liicken auf. 

Dagegen findet sich Kiementasche II in breiter 
Anlagerung an die Epidermis, ohne dass irgend eine Einbuch- 
tung der letzteren zu bemerken wiire; die Schlussmembran er- 
scheint im Gegentheil nach aussen vorgebuchtet. Nur mit dem 
am weitesten ventral gelegenen Punkt erreicht diese Schlundtasche 
die jetzt tiefer gewordene Lingsrinne, welche die Herzanlage vom 
Hals des Embryo absetzt. Diese Furche, deren schon friiher 
Erwihnung gethan ward, wird uns noch 6fter beschaftigen, da 
sie in Beziehung zur Entstehung der hinteren Schlundspalten zu 
stehen scheint; wie im allgemeinen Theil jedoch ausgefiihrt wird, 
ist sie fiir die Genese des Kiemenapparates von keiner Be- 
deutung. 

Diese Rinne kommt weiter nach hinten zu, da das Einge- 
weiderohr daselbst mehr ventral gelagert ist, den Seitenfléichen 
des Darmes gegeniiber zu stehen; eine kleine Erweiterung des 
Darmrohrs, die sich da bemerkbar macht, kann man als Anlage 
einer dritten Schlundtasche auffassen. 


Stadium 7. 

Ein Eidechsenembryo von 25 Urwirbeln zeigte nun hinter 
der 2. Kiementasche eine dritte Versehmelzung des Darms 
mit der Epidermis: die eben erwilhnte seitliche Ausbuchtung hat 
sich etwas vertieft und sehr bald das hier ganz nahe liegende 
iiussere Epithel erreicht. Auch fiir diese dritte Schlundtasche 
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besteht dasselbe Verhiltniss, wie fiir die beiden ersten, dass 
die Anlagerung des Darmdriisenblatts an das Hautblatt keine 
grosse Divertikelbildung voraussetzt. 

Der Beriihrungspunkt liegt, hier nur einen Kleinen Raum 
einnehmend, in der Mitte der Seitenwand des Darms und nicht 
wie bei der zweiten Tasche (Stad. 5) nach dem Riicken zu. 

Die zweite Kiementasche beginnt dorsal einzureissen; die 
erste ist in ganzer Ausdehnung eréffnet; ihre Gestalt liisst sich 
aber am besten an der Hand eines zweiten Modells, das aller- 
dings nach einem etwas alteren Stadium yon 32—35 Urwirbeln 
gebildet ist, verstehen. 


Stadium &, 


Dieses zweite Plattenmodell, das Fig. 5 in der Seiten- 
ansicht, Fig. 6 von ventral und Fig. 7 yon dorsal gesehen 
darstellt, zeigt schon in der Seitenansicht bedeutende Fortschritte 
gegen erste. 

Der Kopf des Embryo hat sich nach vorn gebogen und 
liegt bereits ganz der nicht mit reconstruirten Herzwiélbung auf 
(Fig. 5). Er legt sich iiber die Unterkieferfortsitze heriiber, 
sodass die mit dem Darm in Communikation stehende Mund- 
bucht eine tief einschneidende Furche darstellt; Oberkiefer- 
fortsitze sind noch nicht gebildet. 

Eine zweite Einsenkung hinter diesem Unterkiefer- 
bogen bildet die erste Kiementasche (1. SS.). Sie ist in 
ihrem dorsalen Abschnitt in einem ziemlich langen Spalt ge- 
iffnet, welcher fast in der Liingsrichtung des Halses gelagert 
ist und sich mit seinem hinteren Ende nur wenig caudalwiirts 
neigt. Das Lumen ist weit, die vordere Lippe biegt staérker um, 
als die tlach auslaufende caudale, dem zweiten Schlundbogen an- 
gehérige. Die Spalte liuft ventral in eine geschlossene Rinne 
aus, die in stumpfem Winkel nach der Herzwélbung zu abbiegend 
allmihlich seichter wird und bis zu der tief einschneidenden 
Herzlingsfurche bemerkbar bleibt. 

Auch die zweite Schlundtasche, die bedeutend 
steiler aufgerichtet ist als ihre Vorgingerin, ist durchgebrochen 
(L.Ss.). Der ventrale Zipfel der Spalte erreicht aber ebenfalls 
die Herzfurche nicht, sondern ist von dieser durch eine Strecke, 
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die keinerlei Einsenkung erkennen liisst und etwa halb so lang ist 
als der offene Theil, getrennt. 

Weiter caudalwirts sind keine adusseren Furchen mehr zu 
bemerken, obwohl die erwiihnte Lingsrinne noch deutlich in 


dieser Richtung fortlaufend zu verfolgen ist und ziemlich seharf 


eingesenkt endet. 

Vor und zwischen den Kiemenspalten sind die ersten beiden 
Kiemenbogen vorgebuchtet. Besonders der erste ist gut aus- 
gebildet und ragt mit rundlichem Vorsprang in die Mundbuecht 
here. Beide Bogen sind dem Verlauf der ersten Schlundspalte 
resp. Rinne entsprechend nach vorn convex gebogen. 

Besehrinkt man sich nun nicht auf das dusserlich hervor- 
tretende Relief, sondern zieht auch die Beriihrungsstellen 
der entodermalen Taschen mit der Epidermis in Betracht — sie 
sind wie friher auch in Fig. 5 durch rothe punktirte Linien 
imgrenzt —, so kommt man zu der Erkenntniss, dass die Aus- 
bildung des Kiemenapparates betrichtlich weiter vorgeschritten 
ist, als es die Aussenflaéche ahnen liess. 

Die erste Schlundtasche lagert sich naimlich noch eine be- 
deutende Strecke weiter ventralwiirts an das Hornblatt an, als 
die offene Spalte reicht, ohne allerdings die Herzfurehe zu er- 
reichen. Das Epithel der zweiten Tasche ist dagegen bis an 
diese Liingsrinne hin mit der Epidermis verwachsen. Weiterhin 
hbemerkt man, dass eine dritte Kiementasche (III. ST.) bereits 
in ausgedehntem Masse mit dem Ektoderm verschmolzen_ ist. 
Die Berithrungstliche ftindet sich etwa in demselben Abstande 
von der zweiten Schlundspalte, wie die letztere von der ersten 
Spalte und steht nahezu senkrecht auf der Herzfurche, die sie 
mit ihrem ventralen Ende erreicht. Doch steht sie an Linge 
der zweiten Tasche nach, wird also dorsal von derselben iiber- 
ragt. Endlich erweist sich die am weitesten nach hinten ge- 
legene, scharf eingebuchtete Stelle der Herzrinne als Verschmel- 
zungspunkt einer vierten Schlundtasche (1V.ST.) mit dem 
Ektoderm. 


Ein anschauliches Bild vom Bau dieses Kiemenapparates 
gewiihren die Dorsal- und Ventralansichten des Darmes. 

Unser Modell ist in Fig. 7 von der Riickenseite gesehen 
dargestellt. Das Darmrohr mit seinen Ausstiilpungen ist wieder 
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dureh Wegnahme dor dorsalen Theile (Riickenmark, Gehérorgan, 
Chorda; dem Auge zugiinglich gemacht worden. 

Bedenkt man die bereits betrachtliche Kopfbiegung des 
Embryo, wie sie in Fig. 5 ersichtlich war, so fallt in dieser An- 
sicht sofort auf, dass das Eingeweiderohr in seiner Liingsrichtung 
venau geradlinig verliuft: in die caudale Oetfiung hineinsehend 
kann man am entgegengesetzten Ende die kraniale Ausbuchtung, 
die Seessel’sche Tasche (Se.T.) gewahren. Der Darm hat sich 
also an der Kriimmung des Halses nicht mit betheiligt, dies 
kommt auch dadureh zum Ausdruck, dass er mit seinem Vorder- 
ende mehr dorsal gelegen ist, wihrend der hintere Abschnitt 
sich im Niveau der ventralen Herzfurche befindet: der vordere 
Theil des Halses hat sich sozusagen wn den gerade gebliebenen 
Schlunddarm nach ventral vorgebogen. 

Die Seessel'sche Tasche sitzt als schmale kegelférmige 
Ausstiilpung dem breiten Eingeweiderohr auf, und schniirt sich 
besonders scharf ab, da letzteres sich sofort seitlich zur Bildung 
der ersten Schlundtaschen (1. ST.) stark ausweitet. Diese 
Taschen sind kranialwiirts ein wenig ausgezogen. Ihre Ver- 
schmelzungsstelle mit der Epidermis nimmt entsprechend der 
Liingsrichtung der Kiemenspalte in dieser Ansicht einen betriicht- 
lichen Raum ein. In ihrem vorderen Abschnitt lenkt sie etwas 
dorsal ab, nach hinten zu riehtet sie sich etwas mehr dem 
Herzen zu. Gegen die gieiche Ansicht des ersten Modells, 
Figur 4, fallt also besonders die Liingsausdelnung der ersten 
Schlundtasche auf, es hat den Anschein, als ob sie sich von 
jenew Stadium ab auch noch weiter dorsalwiirts dem Hornblatt 
angelegt hiitte. 

Durch den Hyoidbogen getrenmut findet nan die zweite 
Kiementasche (IL.ST.). Die Einziehung des Darmrohrs vor 
ihr zeigt, dass sich sein Querschnitt gegen das Stadium 5 nur 
weng erweitert hat. Die zweite Schlundtasche ist  betriicht- 
lich schmaler als die erste, quer gestellt, nach der Seite zu 
stark nach hinten vorspringend gegen die eingesunkene Mitte 
des Darms, und init einer kappenférmigen Ausbuchtung ver- 
sehen, die nach dorsal eranial schaut und ein Divertikel des 
Lumens birgt. 


Schon bedenutend weniger markant springt die dritte 
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seitliche Erweiterung (III. ST.) aus, sowohl lateral wie nach 
dem Riicken zu. 

tndlich ist linkerseits nach einer unscharfen Einsehniirung 
des Eingeweiderohrs eine letzte, vierte Verschmelzungs-. 
stelle (IV. ST.) des Darmdriisenblatts mit der Epidermis zu 
bemerken. Da der Darm hier breiter geworden, der Quersehnitt 
des Halses sich aber von vorn nach hinten verringert hat, so 
stehen sich die Epithelien des Ento- und Ektoderms sehr nahe; 
eine kaum merkbare Ausweitung des Schlundes geniigt so, um 
ihn mit dem einspringenden Theil der Herzfurche in Berithrung 
zu bringen. Das kleine Darmdivertikel befindet sich — wie bei 
Entstehung der dritten Tasche — in der Mitte der Seitenwand, 
ist nicht dorsal gerichtet. Auf der rechten Seite buchtet sich das 
Entodermrohr dem Ende der Herzrinne gegeniiber nur wenig aus, 
— zahlreiche Mitosen finden sich in dieser Tasche —, aber eine 
Verschmelzung ist noch nicht erfolgt. 

Die Ventralansicht des Modells, in Fig. 6 dargestellt, 
vervollstindigt das Bild des Schlundapparates. 

Man bemerkt beiderseits die nach vorn zu scharf vor- 
springenden Herzfurchen (HF.), von der Innenseite gesehen. 
Wihrend sie an ihrem hinteren Ende etwa in der Flucht der 
Seitenflachen des Darms fliegen, weichen sie vorn ventral vom 
Eingeweiderohr ab: das Resultat des oben beriihrten Wachs- 
thumsprocesses. Trotzdem nun die erste Schlundtasche in ihrer 
Anlagerung an die Epidermis den Querschnitt des Darms noch 
bauchwiirts iiberragt, erreicht sie die Lingsrinne doch nicht mehr: 
auf der rechten Seite musste daher ein Stiick des Unterkiefer- 
hogens und der Seitenwand entfernt werden, um das ventrale 
Ende der Verschmelzungsstelle zur Anschauung zu bringen (I. ST.). 

Noch im Bereiche dieser Tasche, nach hinten zu verlaufend, 
springt als kugelférmige Anschwellung, mit diinnerem Stiel von 
der Mitte des Darmes abgesetzt, die Anlage der Thyreoidea 
hervor (Thr.). 

Die zweite und dritte Schlundtasche erreichen 
ventral die Herzrinne und springen ebenfalls in ihrer Anlagerung 
an das Hornblatt nach ventral iiber das Niveau des Darms 
heraus, wihrend die Verschmelzungsstelle des vierten Diver- 
tikels mit dem Ektoderm auf die Mitte der Seitenwand des Ver- 
dauungsrohrs beschriinkt ist. 
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Die ausgebildeten Kiementaschen iiberragen also mit ihren 
seitlichen Theilen das Darmrohr sowohl dorsal wie ventral und 
haben gegen das erste Modell nach beiden Richtungen hin be- 
triichtlich an Ausdehnung gewonnen. Die vierte Tasche ist in 
demselben Stadium ihrer Bildung, wie es der vorige Embryo 
von der dritten zeigte. 

In welecher Weise die weitere Anlagerung an die 
Epidermis von statten geht, das wird kaum zu entscheiden sein. 
Ob bei der Wanderung des Darmes nach dem Riicken zu die 
erste Verschmelzungsstelle ganz ventral zu liegen kommt und 
nur dorsal neue Verklebungen zwischen den beiden Epithelien 
eintreten, oder ob mit einem nach-oben-Riicken der ersten An- 
lagerung die Kiementasche sich auch nach dem Herzen zu aus- 
dehut, — das ist wohl von keiner principiellen Bedeutung. 

Ein Vergleich der beiden Modelle I und I] lisst interessante 
Wachsthumsprocesse in der Halsregion erkennen, deren z. Th. 
schon Erwihnung gethan werden musste: im vorderen Abschnitt 
nimmt weder der Querschnitt des Darmrohrs, noch die Ent- 
fernung der Kiemenspalten von einander sichtlich zu; allein die 
Kiemenbogen buchten sich weiter vor und nehmen ihre siiulen- 
firmige Gestalt an; das Wachsthum beschrinkt sich auf eine 
Verlingerung der Schlundtaschen selbst, und dann hauptsichlich 
auf eine Weiterbildung der caudalen Region, in welcher sich 
neue Divertikel anlegen und die auch einen auffalienden Reich- 
thum von Kerntheilungsfiguren beherbergt. 

Fiir die weiteren Umbildungen, die sich an den ersten 
Schlundtaschen vollziehen, verweise ich auf die Abbildungen und 
Erliuterungen zu dem dritten Modell. Indess gehen im hinteren 
Abschnitt des Halses doch noch so wichtige Verindernngen vor 
sich, dass wir zu deren Kenntniss einige Zwischenstadien Revue 
passiren lassen miissen. 


Stadium 9, 


Zu erwihnen ist fiir diesen Embryo, dass die 5. Schlund- 
tasche durechgebrochen ist und die vierte sich in ziemlicher Aus- 
dehnung mit der Epidermis vereinigt hat, und zwar in einer 
Linie, die sich von vorn ventral nach hinten dorsal auszieht. 
Das ventrale Ende dieser Verschmelzung liegt bereits oberhalb 


der Herzfurehe und nach vorn von deren hinterem Endpunkt. 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 57 47 
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Die Tasche ist also, wie friiher die dritte, nach dem Riicken zu 

und nach vorn gewandert. 
| Ein Querschnitt, der den dorsalen Theil dieser Ausstiilpung 
noch trifft, liisst jetzt ein weiteres Divertikel des Darmes_ er- 
kennen, das stark ventral geneigt der Herzfurche zuzuwachsen | 
wa strebt und reichliche Mitosen aufweist; es ist dies die Anlage 
einer fiinften Scehlundtasche, deren Richtung also noch 
mehr ventral ist, als es die vierte im Entstehen zeigte. Die 
Fig. 8 (V.ST.) giebt ein Bild) von diesen Verhiltnissen. Ein 
Durehsehen der Serie lehrt, dass man es mit einer Rinne zu 
thun hat, die an der Seitenwand des Darmes schrag nach oben 
und hinten verliuft. Von der Epidermis ist diese noch durch 
| Zwischengewebe getrennt. 
vet Dies ist die letzte Erweiterung, welche das Verdauungs- 
rohr in diesem Stadium aufweist; in den darauffolgenden Sehnitten 
hesitzt es den regelmissigen querovalen Durchmesser. 


Stadium 10a. 


Dasselbe Bild wiederholt sich auf cinem Querschnitt eines wei- 
ter entwickelten Embryos, der in Fig. 9 abgebildet ist, nur dass hier 
die fiinfte Schlundtasche bereits mit der Epidermis verschmolzen 
ist und die Stelle der vierten in der vorigen Skizze eingenommen 
hat. Sie bleibt also nicht, wie Hoffmann (886) sagt, vom Horn- 
blatt durch Mesoderm getrennt. Genau dieselbe Stelle nun, die 
dort die Anlage der fiinften Tasche zeigte, lisst hier ein sechstes 


i. | dureh hohes Epithel ausgezeichnetes Divertikel erkennen (VI.ST.), 
i if das ebenfalls ventral gerichtet ist und sich dem scharfen hinteren 
7 | Ende der Herzfurche zu nihern sucht. Es kann kein Zweifel 
if it obwalten nach dem Vergleich der beiden Bilder, dass man es 


hier mit der Anlage einer sechsten Schlundtasche 
zu thun hat. Die beiden Skizzen sind so frappant iihnlich, dass, 
wenn nicht das folgende Modell die Existenz einer sechsten Aus- 
| buchtung einwandfrei bewiese, an ein Verziihlen beim Aufzeichnen 
der Kiementaschen zu denken wiire. 


Stadium 10, 

| Wiederum einen bedeutenden Fortschritt in der Entwicklung 
des Halses bezeichnet das dritte Modell, von dem vier An- 
| sichten wiedergegeben sind; Fig. 10 zeigt es von aussen, Fig. 11 
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yon innen ventral, Fig. 12 von innen dorsal und endlich Fig. 13 
von der caudalen Seite. 

Die Aussenseite von Kopf und Hals (Fig. 10) besitzt ein 
ziemlich complicirtes Relief. Die flache Einsenkung, welche am 
weitesten nach vorn zu liegt, wird durch das vorquellende Auge 
erzeugt und convergirt dorsal mit einer etwas schirfer ausge- 
prigten Furche, die den ersten Anfang der Thranemasenrinne 
‘ThrN.) bildet. Hinter dieser wilbt sich der gut entwickelte 
Oberkieferfortsatz (OKF.) vor; von dem ebenfalls stark vorspringen- 
den Mandibularfortsatz (UKF.) trennt ihn die tief einschneidende 
Mundbueht (MB.). Die Unterkieferfortsatze sind in der Mitte ver- 
einigt und begrenzen die Mundbucht von unten. 

Weiter nach hinten zu folgt ein System von im Allgemeinen 
parallel gestellten Spalten und Furchen, die Sehlundspalten 
resp. -Furchen. Alle diese Vertiefungen laufen ventral in die 
Herzrinne (HF. aus, gegen die sowohl die Enden der Kiemen- 
bogen wie die Herzwélbung selbst steil unter spitzem Winkel 
abfallen. Vorn in der Gegend der zwei ersten Bogen ist diese 
Lingsrinne am tiefsten, wird darauf ein wenig seichter, bildet 
aber doch mit ihrem hinteren Ende eine tiefe Bucht, dem Sinus 
cervicalis resp. praecervicalis (SC.) der Saugethiere vergleichbar. 

Die erste Kiemenspalte (I. KS.) ist nicht mehr in so 
ausgedehntem Maasse eréffnet, wie es das vorige Modell zeigte: 
nur noch eine kleine ovale, beiderseits scharf begrenzte Oeffnung 
fiihrt in den nach vorn und ventral gerichteten Gang. Nach dem 
Herzen zu folgt eine seichte Furche, die sich in weiterem Ver- 
laufe aber bald vertieft und scharf in den vorderen Abschnitt der 
Liingsrinne ausliiuft. Die Spalte hat sich etwas aufgerichtet, 
divergirt aber dorsal noch mit ihrer Nachfolgerin. 

Diese zweite Sehlundtasche (II.SS.) zeigt die be- 
deutendste Oeffnung, wenn sich das Lumen auch nicht bis an 
die Herzfurche verfolgen lisst. Sie springt zugleich, da sie rein 
quer steht, am weitesten nach dem Riicken zu vor und beschreibt 
einen nach vorn convexen Bogen. Die dritte Kiementasche 
(III. SS.) ist ebenfalls in betriichtlicher Ausdehnung durchgebrochen, 
ist aber viel kiirzer als die zweite, und noch unscheinbarer sind 
zwei weitere Furchen, die als vierte und fiinfte Schlund- 
furche (LV., V. SF.) anzusprechen sind und nirgends eine Oeffnung 
aufweisen. 
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Von den Kiemenbogen springt der zweite, der Hyoid- 
hogen, am weitesten hervor; gut ausgebildet, wenn auch nicht 
ebenso kriftig entwickelt, ist der dritte; der vierte wird bereits 
viel kiirzer; der fiinfte erreicht knapp die halbe Linge des vor- 
hergehenden. Eine sechste convexe Erhabenheit, die man als 
sechsten Schlundbogen deuten kénnte, liasst das Modell nicht 
wahrnehmen. 

Um die Innenseite des Kiemenapparates zur 
Anschauung zu bringen, miissen mehrere Abbildungen zu Hiilfe 
genommen werden. 

Die erste Figur (Fig. 11) zeigt das Modell etwas von der 
Ventralseite. Wie aus derselben hervorgeht, ist der Darm 
jetzt in seiner Liingsrichtung gekriimmt und ist der Biegung des 
Halses gefolgt. In seinem vorderen Theil hat er sich dadureh 
von der Herzfurche bedeutend dorsalwirts abgehoben. Sein 
Durehmesser ist in seitlicher Richtung breiter geworden, hat 
dagegen dorso-ventral in seinem vorderen Abschnitt abgenommen; 
weiter caudal weitet er sich wieder aus. Vorn springt die 
Seessel’sche Tasche (SeT.) vor, zwischen den ersten beiden 
Kiementaschen hingt an diinnem, lang ausgezogenem Stiel die 
birnformige Schilddriisenanlage (Thr.), nach hinten ge- 
richtet. 

Die Grenze zwischen dem ersten und zweiten Schlundbogen 
markirt sich als scharfe Leiste, ohne dass hier eine Verbindung 
mit dem Darmdriisenblatt stattfinde: in Weiterbildung des beim 
2. Modell beschriebenen Befundes hat sich die Verschmelzung der 
ersten Schlundtasche mit der Epidermis von ventral beginnend 
gelist, sodass die beiden Epithelien allein noch im Bereich der 
iiusseren Oeffhung mit einander verwachsen sind. 

Dagegen stehen die folgenden Kiementaschen noch bis an 
die Herzturche heran in Beriihrung mit dem Hornblatt. Da sich, 
wie erwaihnt, der Darm von der letzteren abgehoben hat, so 
hilden die Schlundtaschen hier ventral betrichtlich tiber das 
Niveau des Verdauungsrohres vorspringende mauerartige Vor- 
spriinge. Am schirfsten sind sie ausgepriigt an der schmalen 
zweiten und dritten ‘Tasche, wihrend die beiden letzten mehr in 
den Bereich des hier herzwiarts verlagerten Darms fallen und 
kaum eine ventrale Erweiterung zeigen. 

Die letzten Taschen sind in der Caundalansicht des 
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Modells, Fig. 15, am besten zu iibersehen. Da bemerkt man 
auch, dass hinter der fiinften sich noch eine gut ausgebildete 
Anlage einer sechsten Kiementasche zeigt: ein knopfférmiger 
Vorsprung, welcher nach der Seite und nach hinten schaut (VI.ST.) 
und dem seharf einspringenden Epithel des Sinus cervicalis gegen- 
iiber liegt. Mit dem Ektoderm ist diese entodermale Ausbuch- 
tung in keine Verbindung getreten. 

Es folgt weiter caudal, hinter dieser sechsten Tasche, noch 
eine nicht so scharf umschriebene seitliche Erweiterung des Darm- 
rohrs, deren Epithel sich aber von dem des iibrigen Verdauungs- 
traktes nicht im Geringsten unterscheidet, waihrend das der Kiemen- 
taschen sich stets durch Hohe auszeichnet. Es ist dies nur der 
Ausdruck der Veriinderung des Querschnitts des Darmes, welcher 
aus dem querovalen ziemlich plétzlich in eine runde Form iiber- 
geht. Diese Ausbuchtung ist also nur nach hinten zu abgegrenzt 
und tauscht nur eine Schlundtasche vor. 

Die Oeffnungen der Kiementaschen II—IV in das Lumen 
des Darms — die erste wird unten besonders besprochen werden 
— stellen sich als schmale, zu der jeweiligen Liangsrichtung des 
Eingeweiderohrs quer gestellte Spalten dar. Die innere fiinfte 
Schlundtasche ist breit und seicht, eine sechste nicht zu ent- 
decken: diese Wucherung ist also bei diesem Exemplar solid. 
Seitlich nehmen die Spalten an Hohe zu, da ihr Hohlraum sich 
auch in die ventralen Fortsiétze erstreckt. Die Aussenitfnungen 
oder Beriihrungsstellen mit dem Ektoderm sind linger als die 
Einmiindungen in’s Darmrohr. 

Die Kiementaschen iiberragen iibrigens auch dorsal das 
Niveau des Darmes, wie in der Fig. 12, die das Modell etwas 
mehr vom Riicken gesehen darstellt, zu erkennen_ ist. 
Man findet hier knopffirmige Auswiichse, die selbst 
iiber die Schlundfurchen hinausreichen und eine Fortsetzung des 
Lumens bergen. Eine Andeutung dieser Ausstiilpungen zeigte 
das 2. Modell schon fiir die 2. Tasche (Fig. 7); hier vermag 
man solche Knoten an der 2. und 3. Schlundtasche in ziemlicher 
Grésse zu entdecken; auch der vierten sitzt ein etwas kleinerer 
auf, wahrend die fiinfte dorsal nur ganz wenig vorspringt. Es 
sind dies die Divertikel, an welchen sich die Thymus anlegt, 
gleich gebildete dorsale Protuberanzen der zweiten, dritten und 
vierten Kiementasche. 
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Eigenartig ist die erste Schlundspalte umgebildet. 
Wahrend an den iibrigen die ektodermale und entodermale Oeft- 
nung in einer Ebene liegen, die Taschen also rein quer zur 
Liingsaxe des Halses verlaufen, liess schon das zweite Modell 
erkennen, dass die beiden Miindungen der ersten Tasche zu 
einander geneigt liegen: die imnere vollig in der Lingsachse 
des Darmes, die fussere etwas schriig nach yorn dorsal gerichtet. 
Dies Verhiltniss hat sich noch weiter verschirft. Indem das 
Darmrohr und zugleich mit ihm die innere Oetfnung der ersten 
Kiemenspalte der Kriimmung des Halses folgte, die ussere 
Miindung dagegen entgegengesetzt dieser Biegung sich nach der 
anderen Seite zu mehr querem Verlaufe aufrichtete, gewann die 
Tasche das Aussehen einer um die Fliche gebogenen Platte. Die 
Biegung wurde dadurch erleichtert, dass sich ihr ventraler Theil 
vom Ektoderm liste und sie selbst stark in die Linge wuchs, 
sodass sie einer derartigen Kriimmung leicht nachgeben konnte. 
Jetzt stellt sie eine von lateral, kranial und dorsal schrég nach 
innen ventral, caudal lautende, aus zwei Lamellen  bestehende 
Platte dar, die mit freiem Rande, der bei den anderen Taschen 
medial schaut, in scharfem Bogen kopfwirts vorspringt. Die 
Abbildung (Fig. 11) illustrirt dies deutlicher, als eine lange Be- 
schreibung. Gerade eine solche Gestalt ist beim Studium der 
Serie ohne plastische Reconstruction unméglich zu verstehen. 

Betrachtet man das Modell noch einmal mit Bezug auf das 
Wachsthum des Halses, so ist zu bemerken, dass der Schl und- 
apparat jetzt auf der Héhe seiner Ausbildung steht. Die 
Taschen sind mit der Dickenzunahme des Embryos betrichtlich 
in die Linge gezogen worden; dennoch hilt das Wachsthum der 
Kiemenregion nicht Schritt mit der allgemeinen Vergrésserung 
des Halses, andere Organe bilden sich starker aus; so hat das 
schnelle Wachsthum des Centralnervensystems den Riickenantheil 
stark ausgeweitet und die Gegend der Schlundtaschen, die noch 
im Modell I einen grossen Raum einnahmen, auf ein verhiltniss- 
miissig kleines ventrales Revier beschrankt. Auch der Abstand 
der einzelnen Schlundtaschen von einander hat sich nicht ver- 
gréssert; wie schon bei der Besprechung des zweiten Modells 
hervorgehoben wurde, findet ein Langenwachsthum dieser Gegend 
allein im caudalen Abschnitt statt; sobald die Taschen sich an 
die Epidermis angelegt haben, wachst das zwischen ihnen liegende 
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Epithel, wenn iiberhaupt, nur soweit, als die Kiemenbogen ausge- 
bildet werden sollen. Es wird namlich bei dieser Abrundung 
der Bogen der ganze Bezirk etwas zusammengedrangt, sodass 
die Taschen einander niher riicken. 

Ein paar Zahlen mégen dies illustriren. Es betriigt, an der 
Aussenseite gemessen, der Abstand zwischen 


Kiementasche 1—2 3—4 

in Modell I 2,5 (ventral) — 4 em (dorsal) 
— 55, 4+ em em 


Stadium 11. 

Wie weit iibrigens die Ausbildung der sechsten Kie- 
mentasche fortschreiten und sie der fiinften ahnlich machen 
kann, das lasst ein drei Tage nach der Ablage dem Ei ent- 
nommener Embryo erkennen. Fig. 14 giebt ein Bild davon. 
Eine weit ausladende Wucherung der Darmwand (VI.ST.) 
reicht bis an das tief einspringende hintere Ende der 
Herzfurehe (HF.) heran. Selbst bei Anwendung der Immer- 
sion war es schwer zu entscheiden, ob nicht eine Schicht der 
dichtgedriingten Mesodermzellen die beiden Epithelien  trennte: 
ich glaube dies in Abrede stellen zu kénnen, wenn auch eine 
Verschmelzung der beiden Keimblitter nicht genau festzustellen 
war. Es ist dies ein einmaliger Befund, den ich aber immerhin 
registriren zu miissen glaubte zum Beweis des Vorkommens einer 
ausgebildeten sechsten Schlundtasche. Auch die fiinfte Tasche 
beriihrte das Hornblatt. 

Auf der linken Seite, auf welcher allein die sechste Tasche 
persistirt, hatte dieselbe merkwiirdiger Weise nicht denselben 
Grad der Ausbildung erlangt, die fiinfte latte sich hier bereits 
von der Epidermis losgeldst. 

Das Verhalten der Aortenbogen in diesem Falle wird weiter 
unten zur Sprache kommen. 


Stadium 12. 
Ein weiteres Stadium, das ebenfalls reconstruirt wurde 
(s. Fig. 15) weist schon betrachtliche Riick bildungserschei- 
nungen in seiner Kiemenspaltenregion auf. 
Die Aussenansicht lisst von der ersten Schlundtasche 
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(I. ST.) nur noch eine kleine blind endigende Grube erkennen, die 
dem dorsalsten Theil der friiheren Oeffnung entspricht. Ventral von 
ihr zieht sich eine anfangs sehr seichte Furche aus, die erst in 
weiterem Verlaufe den Unterkieferbogen vom Hy oidbogen scharf 
abgrenzt. Der letztere springt stark vor und deckt fast den noch 
gut ausgebildeten dritten Kiemenbogen. Die 2. und 3. Spalte 
sind in betrichtlicher Ausdehnung offen. 

Im hinteren Abschnitt des Kiemenbogenapparates sind 
regressive Umbildung bereits michtig in Aktion. Die ganze 
Gegend ist verkiirzt: die Entfernung des dorsalen Endes der 
ersten Kiemenspalte vom Sinus cervicalis betriigt bei Modell III 
10,5 em, hier 9; die von der 2. Schlundspalte bis ebendahin aber 
5,9 20 5.375 em bei 150 facher Vergrésserung! Die Herzfurche 
hat sich scharfer ausgeprigt; sie bildet an ihrem hinteren Ende 
einen tief eingesunkenen Sinus cervicalis (S. ¢.) und ver- 
lagert dadurch die hinteren Schlundtaschen und -bégen véllig in 
das Imere, sodass sie nur theilweise noch von aussen sichtbar 
sind, Man erkennt in dieser Grube die offenen 3. und 4. Spalten; 
der vierte Kiemenbogen bildet einen ganz schmalen Pfeiler, 
wihrend in der Tiefe von einem fiinften Bogen oder Furche 
nichts mehr vorliegt. 

Indess sind diese Gebilde doch noch nicht gesechwunden, 
wie ein Einblick in die Innenseite des Modells zeigt. Ich 
glaubte von einer erlaéuternden Figur hier absehen zu kénnen, 
da keine wichtigen oder schwer verstindlichen Umbildungen 
gegen das vorige reconstruirte Stadium Platz gegriffen haben. 

Das Darmrohr hat sich, auch in den hinteren Partien, in 
dorsoventraler Richtung bedeutend abgeflacht. Die Anlagerung 
der ersten Schlundtasche beschrinkt sich auf die wenig umfang- 
reiche, von aussen als Grube sichtbare Stelle; nach dem Riicken 
mm besitzt sie eine kleine Ausstiilpung, die man mit Maurer 
(899a) als bald schwindendes Rudiment einer ersten Thymus 
auffassen kann. Die entsprechenden dorsalen Wucherungen der 
zweiten und dritten Tasche sind erbeblich gewachsen, die der 
vierten jedoch nur sehwer mehr wahrzunehmen. Das Epithel 
des Sinus cervicalis springt weit vor und nimmt die vierte und 
die noch vollstindig vorhandene fiinfte Kiementasche auf. Das 
kleine sechste Divertikel tritt bei diesem Exemplar wenig hervor. 

Es wird ups hier also klar, dass eine Weiterentwick- 
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lung der Schlundtaschen nicht mehr stattfindet; 
nur ihre Derivate erhalten noch weitere Ausbildung. Da diese 
aber von anderen Seiten eingehende Beachtung gefunden hat, so 
bleibt nur noch iibrig, mit kurzen Worten auf das fernere Schicksal 
der Kiementaschen selbst hinzuweisen. 


Stadium 12a. 


Ein Embryo, der gleichzeitig mit dem vorigen Exemplar 
demselben Gelege entnommen wurde, besitzt zwar noch eine auf 
eine kurze Strecke offene erste Schlundspalte, weist dagegen im 
caudalen Theil des Halses bereits Zeichen einer weiter fortge 
schrittenen Riickbildung auf. 

Die hinteren Schlundbégen haben sich derartig zusammenge- 
schoben, dass der Sinus cervicalis die directe Fortsetzung der dritten 
Kiemenspalte darzustellen scheint und die beiden folgenden Taschen 
wie Anhiingsel derselben aussehen. Die vierte  beriihrt nur 
das Epithel der dritten, ist also bereits geschlossen. Nach dem 
Darm zu 6ffnet sie sich breit. Die Eimbeziehung der fiinften 
Tasche in die vierte ist noch deutlicher zu erkennen, sodass 
die erstere, nach Aufgabe der Verbindung mit der Epidermis, 
nur als Divertikel der vorhergehenden erscheint; zwischen beide 
schiebt sich noch ein Rest des ftiinften Kiemenbogens mit dem 
in Riickbildung betindlichen fiinften Aortenbogen ein. Fig. 16 
giebt diese Verhiltnisse wieder; der Verlauf des Sin. cervicalis 
ist nach einem vorhergehenden Schnitte durch punktirte Linien 
angegeben. 

Die rechte Seite zeigt insofern einen weiteren Riickschritt, 
als vom fiinften Aortenbogen keine Spur mehr vorhanden ist und 
die fiinfte Schlundtasche nur mehr einen hohlen Sehlauch dar- 
stellt, der sich vom Horn- und Darmdriisenblatt véllig abge- 
schniirt hat, also frei im Bindegewebe lagert. 


Stadium 15. 


Die uns besonders interessirende Ausbildung der sechsten 
Tasehe ist in einer fast gleichalten Serie gut zu studiren. 

Kiementasche IV ist bereits geschlossen, V stellt, noch in 
Verbindung mit Darm und Epidermis, einen langen, Inmmenlosen 
Zellstrang dar. Die sechste Schlundtasche ist. wie die Fig. 17 
lehrt (VILST.), rechterseits nur durch ein kleines Divertikel der 
fiinften reprisentirt; links dagegen bildet sie eine ausgedehnte, 
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mit hohem Epithel ausgekleidete Ausstiilpung, deren Lumen in den 
folgenden Schunitten noch in weiter Communication mit dem Ein- 
geweiderohr steht. Die Asymmetric ist sehr in die Augen springend 
und lisst schon ahnen, dass das Organ auf der linken Seite 
einer weiteren Ausbildung entgegensieht, rechts dagegen dem 
Untergang verfallen ist. 


Stadium 14!). 

Nun gehen die Riickbildungsprocesse in raschem Tempo 
weiter. Die zweite Kiementasche hat sich in diesem Stadium 
geschlossen und bereits vom Ektoderm losgelést; die Ausbildung 
ihrer Thymuswucherung, die noch mit dem Mutterboden in Ver- 
hindung steht, hat betrichtlich zugenommen. Schlundtasche III 
ist ebenfalls nicht mehr offen und beginnt auf einer Seite sich 
vom dusseren Epithel zu trennen. 

Interessant ist der hintere Theil der Halsgegend. Von der 
vierten Tasche ist nur ein kleiner Zellknoten iibrig ge- 
blieben; der ganze lange Gang, welcher die Verbindung mit dem 
Hornblatt herstellt, ist geschwunden. Auch der solide Zell- 
klumpen hat sich bereits auf der linken Seite, auf welcher er 
iibrigens stirker entwickelt ist, vom Darm abgeschniirt und 
bildet das von Maurer als Epithelkérperchen_ bezeich- 
nete Organ. Eine fiinfte Schlundtasche ist nicht mehr 
nachzuweisen, ebensowenig ein fiinfter Aortenbogen; das im 
vorigen Stadium schon ganz reducirte Gefiiss und der zuletzt 
frei im Mesodermgewebe liegende Zellschlauch sind restlos atro- 
phirt. Auf der rechten Seite ist damit auch die sechste 
Tasche zu Grunde gegangen; links dagegen hat diese sich 
weiter entwickelt. Die Fig. 1&8 zeigt sie als ein gut ausge- 
bildetes, an der linken Seite der abgeschniirten Trachea liegendes 
Blaschen im Flachsehnitt, das im Begriff steht, sich von der Darm- 
wand abzulésen, mit der es noch durch einen diinnen Stiel zusammen- 
hingt. Durch seine Lage — dicht hinter dem Zellhaufen, der 
als Derivat der vierten Tasche erkannt wurde und noch in dem- 
selben Schnitte — documentirt es sich als Weiterbildung des 
Divertikels vom vorigen Stadium. 

Das Bild zeigt, dass wir es hier mit dem Gebilde zu thun 
haben, das van Bemmelen: Suprapericardialkérper 


1) Dieses Exemplar verdanke ich der Giite des Herrn Prof. Keibel. 
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und Maurer: Postbranchialer Kérper benannten. Schritt 
fiir Schritt konnten wir verfolgen, wie dieses Zellblischen aus 
einer der fiinften Schlundspalte absolut gleichwertigen sechsten 
Ausstiilpung des Darms entstand. 


Stadium 15. 


Die weiteren Entwicklungen fiihren zu einem Obliteriren 
und Sehwinden auch der zweiten und dritten Schlundtasche und 
zu einem Abschniiren ihrer Produete. 

Die erste Kiementasche, vom Ektoderm  entfernt, 
zeigt an ihrer dorsalen Spitze noch die kleine Wucherung der 
Thymus I. Die stark entwickelte 2. Anlage dieser Driise ist 
fast von ihrem Mutterboden abgeschniirt; ihre Tasche bildet cin 
noch hohles Darmdivertikel. Kiementasche III ist ebenfalls 
villig von der Epidermis abgeschniirt. 

Zwischen dem vierten und sechsten Aortenbogen lagert ein 
fester Zellklumpen, durch einen eben atrophirenden Strang, den 
Rest der vierten Schlundtasche, mit dem Darm in Zusammen- 
hang: das schon erwihnte Epithe!l kérperchen. Endlich 
findet sich auf der linken Seite des Embryo neben der Trachea 
das blischenfirmige Suprapericardialkérperchen mit 
dem Darm nicht mehr in Verbindung. 

Rechterseits beginnt auch die dritte Tasche zu atrophiren 
und liasst nur noch einen soliden Zellstrang erkennen, der ilire 
Derivate mit dem Schlundrohr verbindet. 

Auch dieser Rest schwindet, und indem sich die Thymus- 
anlagen voéllig abschniiren, ist die Rolle der Schlundtaschen aus- 
gespielt; mit Ausnahme der ersten, die zum Gehdérorgan in Be- 
ziehung tritt, erhalten sich nur Epithelderivate. 


%. Entwicklung der einzelnen Schlundspalten und ihrer 
Derivate. 

Die langathmige Beschreibung der Stadien konnte nicht 
erspart werden, da sie ein Bild von dem Entwicklungsgrade der 
Schlundtaschen zu verschiedenen Zeiten des Embryonallebens 
geben musste. Ich halte es nun doch nicht fiir iiberfliissig, kurz 
die Anlage und Umgestaltung der einzelnen Kiemen- 
spalten noch einmal im Zusammenhang zu besprechen, und dabei 
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mit wenigen Worten auf die Entstehung ihrer Derivate 
einzngehen. Wenn damit auch nur eine Wiederholung bereits 
beschriebener Verhiiltnisse gegeben wird, so sollen doch die zer- 
eL streuten Angaben in neuer Anordnung nochmals zusammengefasst 
werden. 


a) Entwicklung der Schlundtaschen. 
Erste Schlundtasche. 

Die erste Tasche legt sich am friihesten an gemiss der 
altbekannten Regel, dass die Entstehung der Kiementaschen von 
cranial nach caudal fortschreitet. Schon Embryonen mit 5—6 
Urwirbeln lassen am vorderen Ende des Darmes  seitlich und 
dorsal gerichtete Ausbuchtungen erkennen, welche durch grossen 
Reichthum an Mitosen ihr intensives Wachsthum bezeugen (Fig. 1, 
jj I. ST.). Diese Divertikel schieben das Mesoderm, welches sie von 
der Epidermis trennt, bei Seite, nihern sich immer mehr dem 
Hornblatt, mit dem sie in ausgedehntem Maasse und in ununter- 
brochener Linie verschmelzen (Fig. 2, 3). Das dussere Epithel, 
das vor der Anlagerung der Tasche unverindert tiber diese 
Stellen hinwegzog, wird alimihlich hier zu einer seichten iusseren 
Sehlundfurche eingebuchtet. 

Wihrend die Verwachsungsstelle sich immer mehr ver- 
lingert, beginnt die aus den verschmolzenen Epithelien bestehende 
Schlussmembran von dorsal her einzureissen, bis die Kiemen- 
i spalte fast in der ganzen Ausdehnung der inneren Tasche er- 
| f | iffnet ist (Fig. 5). Die so entstandene Spalte ist anfangs beinahe 
) a in der Liingsrichtung des Halses gelagert und wird ventral von 
’ einer mehr quer verlautenden Rinne fortgesetzt; diese reicht bis 
zu der tief einschneidenden lingsgerichteten Furche, welche die 
Herzwoélbung von der Halsgegend des Embryo trennt. 

Das Darmrolr, welehes urspriinglich der diusseren Bedeckung 
sehr nahe lag, hat sich bei der Zunahme des Umfangs des 
Embryo von der Epidermis entfernt, sodass aus den in der An- 
lage unbedeutenden fliigelférmigen Divertikeln (Fig. 4) weit aus- 
gezogene, mit engem Lumen versehene Ausstiilpungen entstanden 
sind, die zufolge der verschiedenen Kriimmung des Eingeweiderohrs 
und der diusseren Haut des Halses eine eigenartige um die Flache 
ih | gebogene Stellung einnehmen. Die fussere Oeffnung stellt sich 
| mehr quer, wihrend die innere lingsgerichtet Darmrohr 
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ausmiindet, ein Verhalten, das aus Fig. 12 am besten zu ver- 
stehen ist. 

Wiahrend diese Biegung sich einleitet, beginnt die lang- 
gestreckte Miindung auf der Aussenseite von ventral her sich zu 
schliessen, bis auch die dorsale Ecke keinen Durchgang mehr 
aufweist (Fig. 15). In demselben Maasse list sich auch die ento- 
dermale Tasche von der Epidermis los. Die weitere Ausgestal- 
tung der sich nach dem Ohr zu ausweitenden Tasche zur Pauken- 
héhle und ‘Tuba Eustachii zu beschreiben, lag nicht im Plane 
dieser Arbeit. 


Zweite Schlundtasche. 

Da das Darmrohr, wie erwihnt, in friihen Stadien dem 
Ektoblast selir nahe liegt, so geniigt auch weiter caudal von der 
ersten Schlundtasche ein Kleines seitliches Divertikel, um eine 
zweite Verbindung zwischen den beiderseitigen Epithelien 
herzustellen. Die Verschmelzung findet zuerst in der dorsalen 
Ecke statt (Fig. 4) und schreitet nach dem Herzen zu_ fort. 
Kine aussere Kiemenfurche ist nicht zu bemerken. Die Richtung 
der entodermalen Tasche ist von Anfang an eine quere, sie con- 
vergirt also ventral mit der ersteren und trifft dort ebenfalls 
die Herzrinne. Von dorsal her reisst die Verschlussmembran ein. 

Der dorsoventrale Durchmesser des Darms nimmt allmihlich 
im vorderen Abschnitt ab und so kommt es, dass die langge- 
streckte Schlundtasche beiderseits bald iiber das Niveau desselben 
hervorragt (Fig. 6, 7). Eine dorsale Ausstiilpung (Fig. 12) Jisst 
dureh Wucherung eine Anlage der Thymus entstehen. 

Die Kiementasche schliesst sich ziemlich spiit; sie geht bis 
auf die abgeschniirte Thymus vollig zu Grunde. 


Dritte Schlundtasehe. 


Zur Zeit der Eréffnung der zweiten Tasche legt sich dem 
hinteren Ende der Herzfurche gegeniiber eine seichte Ausstiilpung 
des Darmes an, die bald mit der Epidermis in Verbindung tritt, 
erst in einem kleinen Bezirk, dann in einer der zweiten Schlund- 
tasche parallelen, nach vorn etwas coneaven Linie (Fig. 5). 
Die Eréffnung, Form der Tasche und erste Bildung der Thymus- 
anlage sind ganz iihnlich denen der vorhergehenden Tasche; 
wie diese atrophirt auch sie bis auf die epithelialen Reste. 
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Vierte Schlundtasche. 


In genau gleicher Weise entsteht auch die vierte Schlund- 
tasche, in Anlagerung, Wachsthum und Ausbildung eines dor- 
salen Divertikels das verkleinerte Abbild der dritten. Doch 
ffnet sie sich erst sehr spit und schliesst sich auch bald wieder. 
Mit dem schirferen Einspringen eines Sinus cervicalis riickt 
sie in die Tiefe; der ganze epitheliale Strang, der sie noch 
in Verbindung mit der Epidermis setzt, verschwindet. Es _ er- 
halt sich nur ein compakter Zelleomplex als Epithelkérperchen. 


Finfte Sechlundtasche. 


Diese Tasche wird als Ausstiilpung angelegt, die sich 
von der Seitenwand des Darmes ventral neigt und mit dem 
nach hinten fortwachsenden Ende der Herzrinne in Verbindung 
tritt (Fig. 8). Die Verschmelzung schreitet dann weiter fort, 
ohne die Dimensionen wie bei der vierten Tasche anzunehmen. 
Auch bricht die Schlussmembran nie durch; nur eine seichte 
aiussere Furche zeigt die Gegend der Verwachsung der beiden 
Epithelblatter an (Fig. 10). 

Mit der Verkiirzung der Kiemenregion und Ausbildung des 
Sinus cervicalis gelangt diese fiinfte Ausbuchtung in die Tiefe, 
stellt sich bald nur wie ein Anhingsel der vierten dar (Fig. 16), 
lést sich von Darm und Epidermis los und geht zu Grunde ohne 
Reste hinterlassen. 


Seehste Schlundtasche. 


Zum Verwechseln ibnlich der Anlage der fiinften Tasche 
ist die einer sechsten (Fig. 9), die aber noch weniger zur Aus- 
bildung gelangt: sie verschmilzt wobl nur ausnaimsweise mit dem 
Hornblatt (Fig. 14) und bleibt gewéhnlich nur als knotenfirmige 
Ausstiilpung des caudalen Schlunddarmes bestehen (Fig. 15). 
Allmihlich stellt sich dann ein Missverhiltniss in der Grésse 
der beiderseitigen Organe ein, indem das rechte mit dem 
Schwinden der fiinften Kiementasche zu Grunde geht (Fig. 17, 
18), wihrend das links gelegene sich zu einem mit hohem Epithel 
ausgekleideten Sack entwickelt, der nach Zugrundegehen der 
fiinften Tasche sich von seinem Mutterboden ablést und als 
rundes Blischen an der linken Seite der Trachea liegen bleibt. 

Um die zeitlichen Verhaltnisse von Anlage, Aus- 
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bildung und Riickbildung der einzelnen Schlund- 
taschen, soweit sie friiher zur Sprache kamen, noch einmal zu 
heleuchten, fiige ich eine kleine Tabelle bei, welche diese 
Angaben registrirt. Anspruch auf absolute allgemeine Giiltigkeit 
kann diese Zusammenstellung bei dem kleinen Material und den 
variablen Verhialtnissen nicht erheben; immerhin gestattet sie 
einen Einblick in die zeitliche Folge der Verinderungen im 


Schlundspaltengebiet. 
Tabelle I. 
. Die zeitliche Entwicklung der Schlundtaschen. 
Die arabischen Ziffern geben die Zahl der Urwirbel des betr. 
Embryos an, die rémischen die Bezeichnung des Stadiums. 
Erste | Zweite Dritte —-‘Vierte Fiinfte Sechste 


Tasche | Tasche | Tasche  Tasche Tasehe | Tasche 


Anlage der |5—6. I]. 10. IV. 21. VI. 32-33. 46—47. | 47. Xa. 


tasche | | | 
Kt. erreicht] 10. IV. 16. V. | 25. | 32—33.' 47. X. 
Epidermis VIII. 


Schlussmem-]| 16. Va. 25. VIL. 46 47.1X. 51. XVIII. 
bran reisst 


ein 

| 
Schluss der XH. XIV.) — 
Spalte 

| 
Tasch.trennt} XIV. XIV. | XIV. XIV. Alfa: 
sich von d. | 
Epidermis 
Kein Rest — = 
Schlund- 
tasche mehr | 


vorhanden 
| | | 
b) Die Entwicklung der Schlundtaschenderivate. 
Ueber die Derivate der Schlundtaschen, deren weitere Schick- 
sale ich nicht verfolgt habe, kann ich nur wenig hinzufiigen. 


Ein Epithelderivat der ersten Tasche hat Maurer 
(889) angenommen. Ich habe ebenfalls die schwache Wuche- 
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rung bemerkt, michte aber, wenn man sie als Thymwusanlage be- 
zeichnet, auf die dorsale Ausstiilpung der vierten Tasche 
hinweisen, welche den sich weiter zu Thymus If und III aus- 
bildenden Divertikeln der zweiten und dritten Kiemenspalte 
vollig zu homologisiren ist, wie Abbildung 12 lehrt. Allerdings 
tindet hier keine Abtrennung eines Zellkomplexes statt, das 
Divertikel geht mit seiner vierten Schlundtasche zu Grunde. 

Dagegen erhialt sich von letzterer ein compakter Zellhaufen. 
Maurer lasst dies ,Epithelkérperchen* als Blaschen 
entstehen; ich habe stets nur eine solide Wucherung wahrnehmen 
kinnen. Eine Asymmetrie in der Bildung, wie sie Maurer in 
seiner Fig. 5 und 6 abbildet, ist mir nicht aufgestossen. 

Die fiinfte Tasche schwindet, wie erwihnt, ohne Derivate 
zu bilden, 

Als Umbildung der sechsten wurde das Suprapericar- 
dialkérperehen van Bemmelen’s erkannt, das sich stets 
doppelseitig anlegt, meist allerdings auf der rechten Seite atro- 
phirt und als hohles Blischen links von der Trachea zu finden ist. 

Ich habe der Frage grosse Aufmerksamkeit gewidmet, ob 
dieses Gebilde wirklich aus der sechsten NSchlundtasche 
entsteht oder ob diese sich riickbildet und spiiter an ihrer Stelle 
das fragliche Blaschen angelegt wird. An der Hand der voll- 
stindigen Entwicklungsreihe, die im Vorhergehenden ihre Be- 
schreibung gefunden hat, wurde die erste Art der Bildung 
nachgewiesen. Da das Kérperchen demnach aus der letzten 
Kiementasche und | nicht hinter derselben entsteht, so kann dem 
Namen Maurer’s ,Postbranchialer Kérper* keine Be- 
rechtigung zugesprochen werden. Um nun nicht noch eine neue 
Bezeichnung in das schwierige Gebiet hineinzutragen, behalte 
ich van Bemmelen’s eingebiirgerte Benennung ,Supraperi- 
cardialkérper* bei, wenn auch die damit ausgesprochene topo- 
graphische Beziehung fiir héhere Wirbelthiere nicht mehr besteht. 


II. Ailgemeiner Theil. 
1. Betheiligung der Gewebe an der Anlage und Aus- 
bildung der Schlundtaschen. 
Soweit die Beschreibung der speciellen Entwicklung 
der einzelnen Sehlundtaschen. Im Folgenden soll nun die Be- 
antwortung von Fragen allgemeiner Natur versucht werden; es 
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handelt sich darum, welche Gewebe den Anstoss zur Bil- 
dung der Taschen geben und welche sich am weiteren 
Ausbau derselben betheiligen: ob etwa die segmental ange- 
legten Aortenbiégen einen Einfluss auf deren Anlage ausiiben, 
— oder ob das Darmblatt oder Hornblatt die betreffenden 
Organe entstehen lassen. Dies wird weiterhin zu der Erkenntniss 
fiihren, welche Bildungen iiberhaupt als Kiementaschen aufzufassen 
sind, so dass ihre Anzahl bei der Eidechse bestimmt werden kann. 
Darauf werden noch einige weitere Umbildungen der Schlund- 
spalten, ihr Oeffnen und Schliessen zur Sprache kommen. 


a) Betheiligung der Gewebe an der Entstehung der 
Schlundtaschen. 
a) Die Rolle der Aortenboégen. 

Fiir die Frage nach der Entstehung der Kiementaschen ist 
es nieht unwichtig, die Bildung der Aortenbégen ins Auge zu 
fassen, insbesondere ihrem zeitlichen Auftreten in Riicksicht auf 
die Anlage der Schlundtaschen Aufmerksamkeit zu schenken. 

Es ergeben sich dabei die Fragen: entstehen die Arterien 
friiher oder spiiter als die Ausstiilpungen des Schlundes? Be - 
dingen demnach die Aortenbégen deren Anlage, oder 
entwickeln sich dieselben wnabhingig von den Gefiissen ? 

Baer (828) scheint das erstere angenommen zu haven, 
denn in seinem grossen Werke iiber die Entwicklung des Hiihn- 
chens tindet sich der Passus: ,Zwischen den Gefissbogen ver- 
diinnt sich die Kérpermasse in den bis zum ersten Bogen reichenden 
Bauchplatten, und so entstehen allmihlich 3 Paar Spalten, und 
zwar die beiden vorderen zuerst, dann die dritte.“ 

Es ist nun allerdings keine leichte Aufgabe, in Schnitt- 
serien die Bildung der Aortenbégen und den Verlauf der eben 
angelegten Gefiisse zu verfolgen. Der Durchmesser derselben 
ist anfangs ausserordentlich gering, kleiner als der eines Blut- 
kiérperchens, sodass die feine Liicke zwischen den Mesoderm- 
zellen in den 10u dicken Schnitten oft verschwindet. Ich habe 
aber stets mit grisster Genauigkeit, sogar mit Hiilfe von Im- 
mersionssystemen, die fraglichen Verhiiltnisse aufzudecken gesueht 
und gebe im Folgenden. eine Tabelle, in welcher der Ent- 
wicklungsgrad ciniger Embryonen in Bezug auf Kiementaschen 
und Aortensystem verzeichnet ist. 

Archiv f. mikrosk. Anat, Bd, 57 48 
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Tabelle IL 


Vergleichung des Entwicklungsgrades der Kiemenataschen und 


Aortenbégen. 


Schlundtaschen 


Aortenbégen 


a 
- ~ 

= > 
> 
Bi 

2 


17 


10a 


10 


dass 


ST. I angelegt, nicht mit Ekto- 
derm in Beriihrung 


ST. | mit Ekt. in Verbindung, 
Il angelegt 


ST. Iu. Il an Ekt. angelegt 


ST. I—III mit Ekt. in Verbin- 


dung 


ST. I—III mit Ekt. in Verbin- 
dung 


ST. IV einseitig, mit. 
Ekt. in Verbindung 


ST. I—III, IV rechts, mit Ekt. 
in Verbindung 


ST. mit Ekt. in Ver-| 
bindung 
ST. I-1V mit Ekt. in Verbin- | 
dung, V angelegt | 


ST. I—IV mit Ekt. in Verbin- 


dung, VI in Bildung 


ST. I—V_ mit Ekt. in Verbin- | 
dung, VI gut entwickelt 


Aus dieser Zusammenstellung 
I, Einmal fiir die Bildung 


Keine Gefiissanlage. 


AOBb. | gebildet, von Il keine 


Spur. 


AOB. I volistiindig, II dorsaler 
Spross. 


AOB. 1, II vollstindig, TI dor- 
saler Spross. 


AOB. I, II volistiindig, IT ganz 
schwach, bis auf Ventralseite 
zu verfolgen. 


AOB. vollstiindig, TV in 
Bildung begriffen. 


AOB. I-III vollstindig, 
IV rechts eben vollstindig 
zu vertolgen, links dorsale 
und ventrale Anlage. 


AOB. I—III vollstiindig, 
IV nicht vollstiindig. 


AOB. I—IV_ vollstiind., V eben 
vollstiindig zu vertolgen, 
VI dorsaler kurzer Spross. 


AOB. 1—V volistindig, 
VI dorsaler Spross. 


AOB. I—VI vollstiindig. 


geht hervor: 
der Blutgefiisse selbst, 


die Aortenbégen ihren Ursprung von der dorsalen 
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Aorta nehmen; darauf entsteht ein ebensolcher Spross auch 
ventral; die Communication zwischen den beiden Anlagen stellt 
sich am spitesten her. Die Gefasse liegen iibrigens im Kiemen- 
bogen immer an der caudalen Seite, nahe an der folgenden 
Schlundtasche, und es scheint 6fters, als ob die ersten Liicken 
zur Circulation der Blutfliissigkeit sich zwischen Epithel 
und dem Bindegewebe finden. 

Sodann giebt die Tabelle Aufschluss iiber die Anzahl der 
Aortenbigen. Bei Eidechsenembryonen haben van Bemmelen 
(886) und Hoffmann (870) deren 6 beobachtet: der letzte Autor 
erwihnt sogar ausdriicklich, dass er niemals eine Spur von einem 
siebenten gefunden hat. 

Bei Embryonen, die eben abgelegten Eiern entnommen waren 
(Stad. 18), vermochte ich ein kleines Gefiiss zu verfolgen, das ich 
anfangs fiir einen siebenten Arterienbogen zu halten geneigt war. 
Vom dorsalen Theil des sechsten Bogen sprosste eine kleine 
Capillare aus, die nach hinten und ventral zog, jedoch bald im 
Bindegewebe verschwand. Nun sind im hinteren, rudimentiren 
Theil des Aortensystemes Variationen nicht selten, und auch am 
fiinften Bogen bemerkte ich, dass er sich in zwei Stréme spalten 
kann, die sich nach einer Inselbildung miteinander vereinigen. 
sodass ich obigem Befund keine weittragende Bedeutung beizulegen 
wagte. Was direct dagegen sprach, das fragliche Gefiiss als 
7. Bogen aufzufassen, das waren die Verhiltnisse am Stadium 11, 
dem Embryo, bei welehem die sechste Schlundtasche  einseitig 
das Ektoderm beriihrte: hier lief der starke, spétere Pulmonalis- 
bogen hinter dieser sechsten Anlagerung, und in dem _ kleinen 
sechsten Kiemenbogen fehlte jede Spur eines Gefiisses. Wollte 
man diesen einzelnen Fall verwerthen, so miisste man den Pal- 
monalisbogen als siebenten bezeichnen und zwischen ihm und dem 
fiinften nach einem Rest des sechsten forschen. Vielleicht finden 
sich im Verlaufe der fortgesetzten Untersuchungen weitere An- 
haltspunkte fiir diese Vermuthung. 

Il. Weiterhin lisst sich aus obiger Zusammenstellung das 
zeitliche Verhiltniss des Auftretens der Aortenbégen zur 
Bildung der Schlundtaschen erkennen. 

Aortenbogen I wurde zuerst bei Stadien beobachtet, welche 
die erste Kiementasche bereits mit der Epidermis versehmolzen 
und die zweite in der Anlage zeigten: 
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Aortenbogen und konnte ich erst in den vollstindig 
gebildeten Kiemenbogen, also nach Bildung der hinter ihnen ge- 
lagerten Schlundtasche, nachweisen. Weiter nach hinten zu ver- 
wischen sich die Verhiltnisse. 

Aortenbogen IV liess sich als dorsaler Spross schon aut- 
finden, bevor die vierte Entodermtasche dem Hornblatt nahe ge- 
riickt vor, erreichte seine Ausbildung aber erst mit Vervollstén- 
digung des zugehérigen Kiemenbogens ; 

Aortenbogen V sehien gar die ventrale Verbindung zu er- 
reichen, bevor die fiinfte Tasche mit dem Ektoderm versehmolzen 
war, wid in demselben Stadium wurde schon em = kurzer Spross 
des sechsten Bogens angelegt. 

Aus diesen Befunden geht hervor, dass die Aortenbogen 
sich nicht friiher als die zwischen ihnen betindlichen Kiemen- 
taschen entwickeln, sondern fast immer erst in den ausgebildeten 
Schlundbogen. Oder umgekelirt: die Schlundtaschen legen sich 
lange Zeit vor den Arterienbogen an, entwickeln sich ganz unab- 
hingig von ihnen, und der Befund eines Kiemengefisses 
ist nicht Bedingung, um eine seitliche Darmausstiil- 
pung als Kiementasche zu bezeichnen,  Selbst wenn also 
ein siebenter Aortenbogen nicht aufgefunden werden sollte, so 
steht doch nichts im Wege, das oft erwihnte bilaterale Diver- 
tikel hinter der fiinften Schlundtasche als eine sechste 
anzusehen. 

Anhangsweise méchte ich hier noch das Modell eines Aorten- 
systemes beschreiben, wie es Stad. 10 aufwies und neben- 
stehender Zeichnung abgebildet ist, da es eine interessante 
Variation enthalt. Der zweite Aortenbogen hat niimlich hier seine 
ventrale Verbindung mit dem Truncus arteriosus verloren, behiilt 
dagegen die mit der dorsalen Carotis interna und liisst erst aut 
diesem Umwege durch den ersten Kiemenbogen die Carotis ex- 
terna aus sich hervorgehen, — wahrend nach Rathke’s Schema 
das letztgenannte Gefiiss sich aus der ventralen Fortsetzung des 
Truneus arteriosus bilden sollte. Es zeigte sich das abgebildete 
eigenthiimliche Verhalten beiderseitig bei 3 von 4 demselben 
Uterus enthnommenen Embryonen, und so glaubte ich ihm eine 
weitere Bedeutung zuerkennen zu miissen, um so mehr, als Hoch- 
stetter (892) in seinem Referat iiber die Fntwicklungsgeschichte 
des Gefiisssystems sagt, dass sich die ventrale Carotis beim 
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Hiihnchen ,fast vollstan- 

dig, vielleicht auch ganz- 

lich* zurtickbildet. Wei- 

tere Untersuchung einer AOB. 
grésseren Reihe von ilteren 
Lacertaembryonen — gra- 

phische Isolirung nach 

Kasehtschenko  leistet 

mir dabei gute Dienste 

— liessen allerdings er- 

kennen, dass die Arteria 

lingualis, die schwache 

Carotis externa der Ei- 

dechse, fiir gewéhnlich ein Textfigur 1. 
ventrales aus dem Truncus Modell der linksseitigen Aortenbégen des 
Stad. 10 von ventral und lateral gesehen. 


arteriosus entstehendes Ge- 
fiiss ist. Es stellt somit 
2. bis 6. Aortenbogen. <Aortenbogen II 
der abgebildete Befund jat seine ventrale Verbindung mit dem 
eine interessante Abwei- Truncus arteriosus verloren. 
chung dar, die vielleicht zu den Verhaltnissen bei den Vigeln 
hinfiihrt. Das alte Rathke’sche Sehema der Aortenbigen der 
Kidechse bestelt also in der von Hoehstetter modificirten 


Form zu Reeht. 


TE 


—— AOB. IV 
408. 
VI 


8) Die Rolle des Entoderms. 


Nachdem oben gezeigt worden ist, dass die Arterienbogen 
Einfluss auf die Bildung der Sehlundorgane  besitzen, 
untersuchen wir jetzt die Antheilnahme der beiden epithe- 
lialen Keimblitter an der Bildung der Kiementaschen. 

Es wurde im ersten Theile 6fters erwihnt, dass das Darm- 
rohr zur Anlage einer Schlundtasche ein seitliches Divertikel 
bildet, welches sich der Epidermis néhert. An diesen Stellen 
fanden sich die Mitosen auffallend reichlich, ein Befund, der auf 
eine intensive Vermehrung des Darmepithels schliessen und die 
Schlundtaschen demnach als durch actives Wachsthum des 
Entoderms entstanden erkennen lasst. 

Wie ich hier einfiigen muss, hat His (8&7) auch die Bil- 
dung der Kiementaschen durch eine Faltung erkliren wollen. 
Schon in der ersten Mittheilung sah ich mich genéthigt, die 
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Faltentheorie His’ fiir die Entstehung des Riechgriibchens von 
der Hand zu weisen, hier lassen sich dieselben Griinde gegen 
eine derartige Annahme der Entstehung in’s Feld fiihren; haupt- 
ibe; siichlich spricht ja der oben erwihnte Reichthum an Kernthei- 
i lungsfiguren in den entstehenden Schlundtaschen fiir ein actives 
| Wachsthum. 

His glaubte diese Darmftalten durch die Biegung des Kopfes 
gegen den Rumpf hervorgebracht und verlangte daher von ihnen 
einen ungefihr radiiren Verlauf. Nun wurde einmal schon er- 
wahnt, dass an dieser Kriimmung nicht alle Theile des Embryos 
| in gleichem Maasse theilnehmen: das Darmrohr verliuft in Modell 
II (Fig. 7) noch vollstiindig gerade, wihrend der Kopf bereits 
dem Herzen autliegt; eine einfache Kriimmung des Verdauungs- 
rohrs hat die weit entwickelten Schlundtaschen also nicht 
entstehen lassen. Sodann kann eine radiéire Lage den ersten 
Spalten nicht zugesprochen werden. Spiterhin, nach ihrer wei- 
| teren Ausbildung, stellen die Spalten sich allerdings mehr in die 
verlangte Richtung ein: doch liesse eine solche einfache Kriim- 
mung niemals die eigenartige Biegung der ersten Tasche in 
stad. 10 verstehen. Endlich fordert His bei seiner Faltung so- 
wohl ektodermale wie entodermale Einbuchtungen; wie ich vor- 
greifend bemerken will, ist aber von priméren dusseren Schlund- 
furchen bei der Eidechse nichts zu finden. 
| Das Darmepithel wiichst also activ gegen das 
| | Hornblatt vor und legt sich an dasselbe an. Und zwar 
entstehen die einzelnen Schlundtaschen unabhangig von einander. 
4 


Clarke's (891, Angaben, dass sich beim Alligator aus ventraler 
Ausbuchtung der ersten die 2. und dann die folgenden bildeten, 
beruhen auf missverstandenen Oberflachenbildern, indem er den 
dem Ektoderm sehr naheliegenden, durchscheinenden Darm zwi- 
schen den Spalten als Theil derselben auffasste. 

Die Entstehung der Kiementaschen geht sehr schnell vor 
f | sich, so dass nicht allzu haufig Stadien angetroffen werden, 
- bei welchen man den Process der Bildung verfolgen kann. Der 
Grund dafiir liegt darin, dass der Darm an den Stellen, an 
welchen sich die Ausbuchtungen vorwélben, nur durch wenige 
Mesodermzellen vom Ektoderm getrennt ist: es geniigt dann eine 
geringe Vermehrung der Entodermelemente, um sich mit denen 
der Epidermis zu vereinigen. Dies wurde schon bei Besprechung 
des ersten Modeils erwihnt und kehrt bei Bildung jeder Schlund- 
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tasche wieder. Anfangs nimmt das Darmrohr iiberhaupt einen 
so grossen Theil des Querschnittes ein, dass es im Ganzen der 
diusseren Bedeckung nahe liegt (Fig. 4); bei der Bildung der 
hinteren Kiemenspalten hat es sich im kranialen Theil des Halses 
vom Ektoderm zuriickgezogen, dafiir kommt hier die Furche zu 
Hiilfe, in weleher die starker hervortretende Herzwélbung vom 
Hals abgeknickt ist. An dieser Stelle ist die Epidermis etwas 
nach innen vorgeschoben, und hier legen sich der Reihe nach die 
dritte, dann nach dem Vorriicken derselben die vierte, fiinfte und 
sechste Schlundtasche an. Diese Herzrinne wird uns noch weiter 
unten beschaftigen. 

Es muss Werth darauf gelegt werden, dass derselbe Bil- 
dungsmodus sich bei allen Schlundtaschen, von der ersten bis 
zur sechsten, zeigt. Nach Kupffer (894) sind namlich bei 
Petromyzon noch drei Kiementaschen priméiér mit dem Ekto- 
derm in Zusammenhang, ein Verhalten, das nach Miss Platt 
(894) auch die erste Spalte von Necturus aufweist. Die Worte 
der letzteren sind: ,Bei der Entstehung der Hyomandibularspalte 
wird das Mesoderm nicht, wie bei Entstehung der folgenden 
Kiemenspalten, durchbrochen, sondern das Mandibularmesoderm 
wichst nach unten und bedingt auf diese Weise die Begrenzung 
der Hyomandibularspalte, an welcher von Anfang an Ektoderm 
und Entoderm sich beriihren.“ 

Bei Lacerta geht aus der priméren Verschmelzungsstelle 
der beiden epithelialen Keimblétter nur die Rachenmembran 
hervor; die erste Anlage der vordersten Schlundspalte liegt weiter 
dorsal von dieser Stelle, durch Bindegewebsmassen von mehrerer 
Zelllagen Dicke von ihr getrennt; es liess sich verfolgen, dass auch 
diese Tasche activ das Mesoderm bei Seite dringen muss, um 
den Kontakt mit der Epidermis zu gewinnen. Wiihrend also 
die primire Vereinigung der Epithelien bei Petromyzon fiir drei 
Kiemenspalten existirt, bei Necturus noch fiir die vorderste, lésst 
sich dies bei der Eidechse nicht mehr nachweisen: alle Kiemen- 
taschen sind anfangs durch Zwischengewebe von der Epidermis 
geschieden und intissen erst gegen dieselbe vorwachsen. 

Die erste Stelle dieser Vereinigung befindet sich fiir 
die zweite Schlundtasche am dorsalen Ende, wie das erste Modell 
nachwies. TF iir die dritte bis fiinfte Tasche lasst sich dagegen 
nicht feststellen, welcher Punkt zuerst mit dem Hornblatt in Ver- 
bindung tritt. Der erste Ort der Verschmelzung liegt der Mitte 


aa a 
il 
| 
: 
| 
| 


24 
14 
f 
j 
4, 


| 


740 Karl Peter: 


der Seitenwand des Darms gegeniiber. Ob weiterhin nur ventral 
gelegene Theile des Eingeweiderohrs oder auch dorsale mit dem 
Ektoderm in Beriihrung treten, ist nicht zu entscheiden. Minot’s 
Angabe, dass die erste Stelle der Vereinigung stets dorsal liege, 
lisst sich fiir die Kiementaschen der Eidechse also nicht allge- 
mein nachweisen. 

Jedenfalls schreitet die Verschmelzung von dieser ersten 
Beriihrungsstelle gleichmiissig fort, ohne Unterbrechungen 
m erleiden; ich habe niemals gefunden, dass das Darmepithel 
das Ektoderm an einem dorsalen und einem ventralen Punkt 
trifft, wiahrend es in der Zwischenstrecke noch dureh Binde- 
gewebe von ihm getrennt wurde, wie es Kaschtschenko fiir 
das Hiihnchen beschreibt. 


y) Die Rolle des Ektoderms. 


Wahrend im Darmepithel sich ein localisirter Wachsthums- 
process einleitet, der die seitlichen Ausbuchtungen dem Hornblatt 
niher bringt, zeigt dieses vor der Verschmelzung nicht die ge- 
ringste Verinderung, wie im ersten Theil bei der Entstehung 
simintlicher Kiementaschen hervorgchoben wurde. Weder eine 
lebhaft vor sich gehende Karyokinese oder auffallende 
Zellverdickung, noch eine Einbuchtung giebt in der 
Epidermis die Stelle an, welche spiter mit der Darm- 
wand in Beriihrung treten wird. Und so bleibt das Ekto- 
derm voéllig unbetheiligt bis zur Anlagerung des Darmepithels. 

Es giebt demnach keine primiéren fusseren Kie- 
menfurchen bei Eidechsenembryonen; das Hornblatt buchtet 
sich nirgends selbstiindig zur Bildung dusserer Rinnen ein, die 
ganze Aufgabe der Schlundtaschenbildung, vorliutig bis zur Ver- 
schmelzung der beiden Epithelien, fallt einzig und allein dem 
Darmdriisenblatt zu. 

Diese Passivitat des fusseren Keimblatts liess sich am 
klarsten bei der Entstehung der ersten beiden Kiementaschen 
beobachten, zu ciner Zeit, in welcher die Herzwélbung noch 
nicht bedeutend und die sie absetzende Lingsrinne noch nicit 
ausgebildet ist. Fiir die hinteren Taschen liegen die Verhalt- 
nisse hier etwas schwieriger. Oefters wurde der Rinne Erwih- 
nung gethan, welche durch den sich ventral einsclniirenden Hals 
und die darauf stark vorgebauchte Herzwélbung entsteht. Diese 
Herzfurche ist durch ein ziemlich bohes Epithel in ihrer ganzen 
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Linge ausgezeichnet, und da ihr gegeniiber sich die entodermalen 
Divertikel der Schlundtasche III bis VI finden, so kénnte es den 
Anschein erwecken, als ob es sich hier um ein Entgegenwachsen des 
Hautblatts nach dem Darme zu handelte. Dass diese Rinne jedoch 
nicht als iussere Kiemenfurche aufzufassen ist, wie man nach 
Schnitten leicht annehmen kénnte, tritt bei weiterer Ausbildung des 
Schlundapparates deutlich hervor. Wihrend nimlich diese Furche 
sich scharfer ausprigt, emancipiren sich die Versehmelzungsstellen 
der beiden Epithelien grésstentheils von ihr und riicken dorsal; 
nur das ventrale Ende der Taschen beriihrt die Hautfurche. 
Ausserdem bildet diese ja eine lings verlaufende Rinne, die sich 
ebenso den Schlundtaschen gegeniiber, wie zwischen ihnen zeigt. 
Kurz, sie kann zu der Bildung der Kiementaschen nicht in Be- 
wiehung stehen. 

Auch nach der Verschmelzung des Darmdriisenblattes mit 
dem Hornblatt bewahrt das letztere vollstindig seine Passivitit, 
wenn auch sein Verhalten bei den einzelnen Taschen nicht das 
vleiche ist. 

Bei der ersten Kiementasche zeigt sich néiimlich nach ihrer 
Anlagerung Ektoderm, bevor die Schlussmembran Dureh- 
lruch gelangt, eine ziemlich tiefe Einsenkung des Hornblatts: 
es tritt hier eine wahre iussere Kiemenfurehe auf. Dass 
(diese auf ein actives Wachsthum der Epidermis zuriickzufiihren 
sei, méchte ich bezweifeln. Nie zeigt die nach innen einge- 
huchtete Stelle eine starke Zellvermehrung oder unterscheidet 
sich sonst im Aussehen von ihrer Umgebung: iiberall die gleichen, 
cubischen Elemente. Ich glaube vielmehr mit Minot, dass 
diese Einziehung auf einem Zuriickbleiben der inneren Schlund- 
taschen im Wachsthum, das mit der allgemeinen Gréssenzunahme 
des Embryo nicht Sehritt halt, beruht; dadurch miissen noth- 
wendigerweise die seitlich mit dem Darm verschmolzenen dusseren 
Epithelflachen eingezogen werden. Auch hier ist das Darm- 
epithel das active Element, welches das passive Ektoderm in’s 
Innere hereinbuchtet. 

Genau derselbe Process spielt sich bei Bildung der iusseren 
Kiemenfurchen ab, welche der vierten und fiinften 
Schlundtasche gegeniiberliegen, nachdem diese mit der Epi- 
dermis verschmolzen sind. Diese seichten Einzielungen lasst 
das dritte Modell Fig. 10 gut erkennen. Aber auch hier ist 
im Ektoderm kein irgendwie in Betracht kommender Wachs- 
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thumsprocess nachzuweisen, auch diese Furchen sind durch das 
Entoderm entstanden. 

Bei der zweiten und dritten Schlundtasche, welche 
zeitig durchbrechen, entwickeln sich dagegen keine aiusseren 
Furehen. Zwar scheint ein Embryo, bei welchem die zweite 
und dritte Schlussmembran noch nicht eingerissen sind, bei Be- 
trachtung unter der Lupe soleche Rinnen zu_ besitzen, allein 
ein Schnitt durch diese Gegend beweist auf’s klarste, dass 
das Ektoderm uneingebuchtet iiber die Verschmelzungsstellen 
hinweglauft, ja streckenweise ist die Kiemenmembran sogar nach 
aussen vorgedriingt, wie in Fig. 19 (SM, I], If) zu sehen ist. 
Hier hilt das Wachsthum der Taschen also Schritt mit dem 
der Halsgegend. Die Erscheinung, dass ein solcher Embryo in 
der Aufsicht Kiemenfurchen zu besitzen scheint, ist darauf 
zuriickzufiihren, dass das Darmlumen durch die diinne Schluss- 
membran durchscheint und dieser Stelle einen dunkleren Ton 
verleiht, als die dicken unter dem Epithel liegenden Mesoderm- 
massen, welche die Kiemenbogen undurchsichtig weiss erscheinen 
lassen; ein Relief wird so nur vorgetiuscht. Denkt man sich 
die diinne Haut véllig undurchsichtig, so schwindet auch diese 
Erscheinung: so zeigt das zweite Modell nichts von einer dritten 
Kiemenfurche, die der zugehdrige Embryo scheinbar erkennen liess. 

Es ergiebt sich aus dem Vorstehenden, dass zwar sekundire 
Kiemenfurchen bei Eidechsenembryonen auftreten, dass 
diese aber nicht durch actives Wachsthum der Epidermis ent- 
stehen, sondern dass das Entodermrohr einzig und allein 
die Bildungsstitte der Schlundtaschen ist. 

Dieser Befund ist nicht olme Tragweite, da er mit den An- 
gaben verschiedener Autoren im Widerspruch steht. 

So haben His, Hoffmann und Kaschtschenko, wie 
eingangs erwihnt, geglaubt, dass beim Hiihnehen und der Ei- 
dechse jiussere Schlundfurchen selbstiindiges Wachsthum 
des Hornblatts entstiinden, welche sich den entodermalen Aus- 
stiilpungen nihern sollten. Ich glaube, dass beim Hiihnchen 
dieselben Tiiuschungen bei Betrachtung des Oberfliichenbildes 
vorliegen, wie ich sie fiir Lacerta erklart habe, und dass das 
‘iussere Keimblatt auch bei diesen Thieren seine Passivitiét bei 
Entstebung der Schlundspalten bewahrt; die Bilder, die His 
(868) in seiner Entwicklungsgeschichte des Hiihnchens  giebt, 
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sprechen auch nicht fiir seine Annahme. Auf Tafel XI, Figg. 
1 und II, sieht man mehrmals das Darmrohr der Epidermis seit- 
lich genihert oder sogar angelagert, ohne dass sich irgendwelche 
Einziehung in diesem bemerkbar machte: es ist keine iiussere 
Kiemenfurehe sichtbar! 

Ist doch Remak (855) fiir das Hiihnchen zu demselben 
Resultat gelangt, wie ich fiir Lacerta; er schreibt: ,Das Driisen- 
blatt macht cine rinnentérmige Ausstiilpung, welche die Schlund- 
platten und das Hornblatt durchbohrt, alsdann sich éffnet, sodass 
die beiden Halften der von dem Driisenblatt gebildeten Rinne 
die beiden Rinder der Spalte saumartig umkleiden.“  Letztere 
Angabe trifft fiir unser Object nur bei der zweiten und dritten 
Spalte zu, die vor dem Durchbrechen gar keine ‘ussere Ein- 
zichung besitzen. 

Jedenfalls erscheint es sehr gewagt, wie Kaschtschenko 
es will, seichte ektodermale Furchen vor der ersten Schlundspalte, 
die zum Darmrohr in keiner Beziehung stehen, als abortive Kie- 
mentaschen anzusprechen, und derselbe Vorwurf trifft Miss Platt, 
die intersegmentale jiussere Einschniirungen, welehe am Kérper 
des Necturus gegeniiber eben solehen Erhebungen des Darmrolhrs 
liegen, in gleicher Weise deutet. 

Andererseits ist diese Passivitit des Ektoderms nicht 
unbemerkt geblieben: Liessner (888) hat die geringe Betheiligung 
desselben bei Bildung der Kiementaschen der Eidechse wohl be- 
achtet; er constatirt, dass bei der Entwicklung der fiinften Tasche 
eine aussere Furehe nicht sichtbar wurde und hebt hervor, dass 
die diimnen Verschlussmembranen der vierten kaum angedeutet 
eingezogen seien. Derartige Bemerkungen finden sich éfters in 
seiner Arbeit, ohne dass er ihnen irgendwelche Bedeutung bei- 
legt. Auch Piersol (888), der die Kiemengegend des Kaninchens 
untersuchte, giebt als erstes Resultat seiner Arbeit an:  ,Die 
inneren Schlundtaschen sind friiher angelegt und entwickelt, als 
dic entsprechenden dusseren Kiemenfurchen und Kiemenbigen,“ 
wenn er dieser Thatsache auch in der Abhandlung selbst keine 
Erwahnung thut. 

Indessen, wenn diesen Forschern auch die Unthatigkeit des 
Hornblatts auftiel, so zégerten sie doch, ihre Befunde fiir eine 
vollige Bedeutungslosigkeit des diusseren Keimblatts zu verwerthen, 
und gaben sie gewissermaassen mit aller Reserve. Jedenfalls 
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fordert unser Ergebniss bei der Eidechse auf, auch fiir andere 
Thierklassen die Antheilhahme der Keimblatter bei Bildung der 
Schlundtaschen von Neuem zu untersuchen'), 

Somit ist auf Grund unserer Erwaigungen der Schluss zu 
zichen, dass die Anlage einer Schlundtasche allein 
vom Entoderm ausgeht, dass dazu weder ein 
Aortenbogen noch eine tiussere Furehe noth- 
wendig ist, und dass wir jede circumskripte 
seitliche Ausbuchtung des Darmes bis zum Ende 
der Herzrinne — oder des Sinus cerviecalis —, 
welehe durch Zellvermehrung entsteht, als 
Anlage einer Schlundtasche bezeichnen dirfen. 
Es ergiebt sich somit die Thatsache, dass der Eidechse sechs 
Kiementaschen zukommen, von denen fiinf stets mit der 
Epidermis in Beriihrung treten. 


b) Die Zahl der Schlundtaschen, 


Die Zahl der Schlundtaschen der Lacerta ist 
hisher ein strittiger Punkt gewesen. 

Maurer (899a) hat in einer seiner letzten Veréffentlichun- 
ven deren Anzahl auf 4 angegeben und dies spiiter in Se mons 
Reisewerk bei Besprechung der Kiemenspalten von Echidna (899 bh) 
wiederholt. Er sagt einmal in der ersten Abhandlung von einem 
Stigigen Embryo: ,Hinter dieser vierten Spalte finde ich in 
diesem Stadium am vorliegenden Exemplar keine fiinfte Kiemen- 
spalte mehr,“ und polemisirt weiter gegen van Bemmelen, 
welcher deren fiinf beobachtet hat. Er glaubt, dass der hollin- 
dische Forscher vielleicht Ausbuchtungen der vierten Schlund- 
spalte fiir eine fiinfte gehalten hat; ,da van Bemmelen keine 
Abbildungen dariiber gegeben hat, kann ich das nicht entscheiden. “ 

Der letzte Vorwurf ist nicht gerechtfertigt. Van Bemmelen 
hat in einer Sehrift in Donders-Feestbundel (888), und dann im 
Anatom. Anzeiger (889) — zwei Arbeiten, deren Maurer keine 


1) Van Bemmelen (888) ist wohl zu demselben Resultate gelangt, 
wie ich; und wenn er eine ektodermale Einstiilpung hinter der fiinften 
Kiementasche deswegen nicht als eine sechste Tasche deuten will, 
.daar de werkelijke kieuwspleten niet als instulpingen van het ento- 
derm worden aangelegt*, so haben wir es woh! nar mit einem Druck- 
fehler zu thun, der an Stelle von ektoderm entoderm setzte. 


q 
4 
q 
| 
q 
| 
i 
4 
| 
H 
Ae ary 
wan’ | 
4 
\f 
i { 
| 
Lae if 
| 
tj 
iz 
ia 


Mittheilungen zur Entwicklungsgeschichte der Eidechse. 745 


Erwihnung thut — graphische Reconstructionen von der Hals- 
gegend eines Eidechsenembryos gegeben, welche deutlich be- 
weisen, dass er fiinf durch <Arterienbogen getrennte Kiemen- 
taschen gefunden hat; allerdings braucht dieser Autor den Aus- 
druck ,Sehlundspalten* auch fiir Taschen, die nicht nach aussen 
durchbrechen. 

Nun hat Maurer nur einen jungen Embryo mit zwei 
Schlundtaschen und dann als naichstes Stadium gleich einen, der 
5 Tage nach der Ablage dem Ei entnommen war, untersucht, 
hat also die Anlage einer fiinften Tasche ebenso wenig beob- 
achten kénnen, wie die gleichgestaltete der sechsten, seines post- 
branchialen Kérpers. Aber noch lange Zeit besteht jene fiinfte 
Tasche; in den Stadien, in welchen die vierte Spalte offen steht 
‘Stad. 12) und noch nach Schluss der ersten und vierten, habe 
ich sie nie vermisst, sodass wolil anzunehmen ist, dass Maurer 
sie tibersehen hat, wenn sein Embryo nicht gerade abnorme Ver- 
schiebungen in der Entwicklung der Kiemenregion aufwies. 

Uebrigens befindet sich Maurer, — und mit ihm de 
Meuron (886), der ebenfalls nur 4 Schlundtaschen gelten liisst, 
— nicht bloss in Widerspruch mit van Bemmelen, wie er 
angiebt, sondern schon Rathke (848), dann Born (85), 
Liessner (888), Hoffmann (886, 890) Orr (887) haben bei 
Reptilien (Kidechsen und Sehildkréten) 5 Einbuchtungen des 
Schlundes oder der iiusseren Epidermis gefunden. 

Rudimente einer sechsten Sehlundtasche sind eben- 
falls bereits mehrfach erwahnt worden, und auch in Koll mann’s 
Lehrbuch der Entwicklungsgeschichte ist diese Angabe gedrungen. 

Hoffmann (890) bemerkt ,in einem ganz bestimmten 
Entwickiungsstadium* hinter dem sechsten Aortenbogen noch eine 
Kleine Ausstiilpung, die bald wieder versechwindet, und ver- 
muthet in ihr ei Rudiment der sechsten Kiementasche. Es ist 
nicht unméglich, dass er dasselbe Divertikel gesehen hat, das 
Modell IIL zeigt, —- das aber nicht zu Grunde geht, —- und welches 
Liessner sicher beobachtet und in gleicher Weise gedeutet 
hat: Es lisst sich weiter eine mit der distalen Wand der 
fiinften inneren Kiemenfurche in Zusammenhang stehende cireum- 
scripte Zone des Epithels der Sehlundhéhle nachweisen, welche 
leicht ausgebuchtet ist und im Bereiche dieser Ausbuehtung eine 
Verdickung des Epithels erkennen  liisst, ein Verhalten, durch 
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welehes man veranlasst werden kann, hier den ersten Beginn 
der Anlage zu einer sechsten inneren Kiemenfurehe anzunehmen.“ 

Dagegen scheint diese Ausstiilpung van Bemmelen ent- 
gangen zu sein. Dieser Forscher beschreibt zwar hinter der 
fiinften Kiementasche eine blinde Ausstiilpung, welche durch eine 
Einragung der Darmwand von derselben abgegrenzt wird, warnt 
aber mit Recht vor Vergleichung mit einer Schlundtasche, da 
die Form und Art ihres Epithels von dem der wahren Taschen 
vollig verschieden sei. Die Reconstruction lisst erkennen, dass 
diese Ausstiilpung der seitlichen Verbreiterung entspricht, die das 
Darmrohr vor Annahme des rundlichen Querschnitts besitzt, und 
die bei Gelegenheit der Besprechung des dritten Modells erwihnt 
wurde. Die erste Anlage der sechsten Tasche scheint van 
Bemmelen aber nicht beobachtet zu haben, da er das Supra- 
pericardialkérperchen nur linksseitig entstehen lisst, wihrend es 
doch ziemlich lange Zeit auf beiden Seiten gleichmissig ausge- 
hildet ist. 


¢) Oeffnung und Schluss der Schlundspalten. 


Nun noch einige Bemerkungen iiber das Durchbrechen und 
den Verschluss der Kiementaschen. 

Vor dem Durechreissen werden die Zellen der Ver- 
schlussmembran niedriger und stechen besonders gegen die hohen 
Epithelien der Taschen ab; ihre Grenzen werden undeutlich. 
Wie der Durehbruch selbst stattfindet, wurde mir nicht vollig 
klar. Dass die Sprengung der Membran auf Zug der beiden 
stark wachsenden und sich voneinander entfernenden Kiemen- 
hogen zuriickzufiihren sei, ist bei dem Vorbuchten der Epithel- 
haut nach aussen oft noch kurz vor dem Einreissen, also bei 
ihrer Sehlaffheit, nicht anzunehmen. Anderseits traf ich selbst 
einmal eine Mitose in einer sprungreifen Verschlussmembran, die 
gegen cine Atrophie ihre Elemente spricht. 

Die Rissstelle liegt, wie man an Frontalschnitten leicht 
beobachten kann, meist caudal, sodass die Membran von dem 
nach hinten gelegenen Kiemenbogen abreisst und anfangs an 
dem vorher befindlichen flottirend hingt. 

Auch noch nach Abreissen des Membranrestes lisst sich 
eine Zeit lang die Grenze zwischen Ektoderm und 
Entoderm leicht feststellen. An dieser Stelle findet sich 
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nimlich eine scharfe Kante am Kiemenbogen, und das hohe 
Oylinderepithel des Darmes geht unmittelbar in kubische 
der Epidermis iiber. In Fig. 19 ist dies linkerseits an der 
zweiten Schlundspalte bemerkbar. Nach und nach verschwindet 
aber die Leiste, und ganz allmihlich gleichen sich die Hoéhen- 
unterschiede zwischen den beiden Epithelien aus: Die Grenze 
zwischen den beiden Keimblattern ist dann nicht mehr zu erkennen. 

Die Kiemenbogen wachsen und runden sich allméhlich ab; 
dadurch erscheinen jetzt auch an der zweiten und dritten 
Kiemenspalte Schlundfurchen. an denen 
aber das Ektoderm nicht allein Antheil hat; Fig. 19 zeigt an 
der zweiten Spalte, wie beim Einreissen der Membranen die 
innere. entodermale Tasche auch von aussen her sichtbar wird, 
und wie bei Abrundung der Biogen — gleichimiissiges Wachsthum 
aller Theile vorausgesetzt — die Grenze zwischen den beiden 
Keimblittern nach aussen verlagert wird; diese dausseren Furchen 
bestehen also in ihren tieferen Theilen aus entodermalem Epithel, 
in déhnlicher Weise, wie es Remak (855) fiir die Spalten des 
Hiihnehens beschreibt. 

In der Zahl der bei Lacerta sich 6ffnenden 
Spalten stimme ich nach dem Vorhergehenden mit Liessner 
ziemlich iiberein: es brechen jederseits drei Schlundtaschen in 
grosser Ausdehnung durch, die  vierte wohl auch stets, 
doch erst spit und nicht im ganzen Bereich der inneren Aus- 
buchtung. Wegen des Zeitpunktes verweise ich auf die Tabelle 
pag. 731. Gleiche Angaben macht Orr von Anolis. 

Insbesondere méchte ich gegen Hoffmann, welcher bei 
Reptilien einen Durehbruch der ersten Spalte in Abrede stellt, 
noch hervorheben, dass diese Schlundtasche stets und zwar ziem- 
lich lange Zeit offen gefunden wird, wie auch Maurer und 
van Bemmelen angeben. Allerdings ist sie die erste, die 
sich wieder schliesst. 

Die Ebene des Verschlusses der Schlundspalten 
ist nicht leicht zu bestimmen, da die Ansatzstelle der Schluss- 
membran, die Grenze zwischen Ektoblast und Entoblast, sich all- 
mihlich verwischt. 

Kaschtsehenko hat beim Hiihnchen gefunden, dass 
dieser Verschluss weiter nach aussen hin stattfindet, als die 
Durehbruchstelle lag, sodass ein Theil des Ektoderms mit in die 
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Reste der Schlundtaschen einbezogen wiirde. Er lisst auch die 
Thymus nicht nur aus entodermalen, sondern auch aus dem 
Ektoderm entstammenden Elementen hervorgehen. His (889) neigt 
fiir den menschlichen Embryo derselben Ansicht zu, betrachtet die 
Frage aber noch als eine offene. Ich michte eine Betheiligung 
des Ektoderms an der Bildung der Thymus fiir die Ei- 
dechse entschieden in Abrede stellen. 

Schon die geringe Aktivitit des dusseren Keimblatts bei 
der Bildung der Schlundtaschen weist darauf hin, dass der Ento- 
blast als die eigentliche Bildungsstitte der Schlundtaschenderi- 
vate anzusehen sei. Nun finden sich aber in dem Winkel der 
Kiemenbogen, in welchen die beiden Keimblitter sich beriihren, 
die Anlagen der Ganglien. Die dorsalen Ausstilpungen der 
Kiementaschen, aus deren Epithel die Thymus hervorgeht, liegen 
von Anfang an medial von diesen Zellknoten, eine Lage, an der 
auch die fernere Entwicklung nichts dindert, — also vollig im 


Bereiche des Entoderms! 
Thin 1 Mit dem sich schliessenden 
Thr Sinus cervicalis gelangen nim ja 
sicher ektodermale Zellstriinge in’s 


Thm I 

_Imern des Halses, und die abge- 
Thm II | | schniirten und zu Grande gehenden 

et Schlundspaltenreste mégen epider- 
| | moideale Elemente beherbergen, das 
e2 kann ich nicht in Abrede stellen; 
\ fF es ist dies aber auch kein Punkt 
V. von Bedeutung, da keine wichtigen 
Organe aus ihnen entstehen, Fiir 
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[ die bleibenden Abkémm- 


linge ist eine Betheili- 


Textfigur II. 
gung des Keim- 


Schema d. Schlundspaltengegend 
des Eidechsenembryos. /—VJ blattes sicher auszu- 
erste bis sechste Schlundspalte: schliessen, und die Angaben 
Thm = Thymusanlagen, K as ehtsch enko’s erscheinen da- 
€9 = Epithelkérperchen, SPX mit der Priifung werth. 


= Suprapericardialkérper, Thr= 
Wollen wir noch zum Schluss 


seits 6 Schlundtaschen, von denen unserer Befunde in ein Schema 
nur die fiinfte und rechte sechste einkleiden, wie sie seit de Meu- 
villig schwinden. ron Maurer und Verdun (898) 
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verwandt haben, so miisste dasselbe fiir die Eidechse die neben- 
stehende modificirte Gestalt annehmen. 

Wenn nun, wie Maurer annimmt, die suprapericardialen 
Kiérper der Amphibien dem der Eidechse homolog sind, so haben 
wir in ihnen ebenfalls eine sechste Schlundtasche zu erblicken, 
und die Schemata reihen sich dann gut an das der Teleostier 
an, denen 6 Paar Kiementaschen zukommen, aber ein supraperi- 
cardialer Kérper fehlt. Somit kamen bei Teleostiern, 
Anuren wie Urodelen und Lacertilieren in gleicher 
Weise 6 Paar Kiementaschen zur Anlage. Uebertrigt 
man die Homologie der supraperivardialen Kérperchen auch aut 
das entsprechende Organ der Selachier, Végel und Sauger 
laterale Schilddriisenanlage, Born, 883a), iiber welche Formen 
mir allerdings keine eigenen Erfahrungen zu Gebote stehen, so 
mus man Acanthias 7, den Végeln und Séugern 5 Paar Schlund- 
taschen zuschreiben. 


2. Die physiologische Bedeutung der Schlundtaschen 
der Bidechse. 


Die Schlundtaschen der amnioten Wirbelthiere 
betrachtet man als den Typus eines embryonalen Organes. 
Mit diesem Namen pflegt man Organe zu belegen, die bei den 
muthmaasslichen Vorfahren der betreffenden Form eine ausge- 
dehnte Thitigkeit ausgeiibt haben, dieselbe aber mit verinderter 
Lebensweise ihrer Triger einbiissten, so dass sie beim ausgebil- 
deten Thier allmihlich schwanden, — die aber doch durch die 
Kraft der Vererbung immer noch als Rudimente wiihrend der 
ontogenetischen Entwicklung des Individuums auftauchen, Reste, 
denen man gewohnlich jede Funktion abspricht. Sehen wir ein- 
mal von Verwandtschatt und Thitigkeit ab, so kénnen wir em- 
bryonale Organe als solche definiren, die wihrend der Onto- 
genese in Erscheinung treten, sich bis zu einem ge- 
wissen Grade ausbilden, dann aber wieder verschwinden. 
ohne beim erwachsenen Thier eine Rolle zu spielen. 
Welche Bedeutung kommt ihnen aber fiir den Embryo zu? 

Roux (885) hat die individuelle Entwicklung der Thiere 
in zwei Perioden eingetheilt, in die der organbildenden und 
die der funetionellen Entwicklung. In dem ersten Zeit- 


raum sollen die Organe nur ,angelegt und bis zur Befihigung 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd, 57 49 
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zum Beginn einer specifischen Function ausgebildet werden“, 
wilrend sie im zweiten diese specifischen Functionen ausiiben. 

Sieht man nun die embryonalen Organe als functionslos 
an, so verzichtet man mit obiger Eintheilung der Ontogenie auf 
eine causale Erkliirung derselben: sie haben ja weder ein Organ 
zu bilden, das dem erwachsenen Thier zukommt, noch iiben sie 
selbst eine Thatigkeit aus. Wozu treten sie dann init solcher 
Regelmiissigkeit auf? die Verfahren sie in ausgebildetem, 
functionirendem Zustande besassen“, ist doch nur eine Erklirung 
fiir ihre Herkunft, nicht fiir ihre physiologische Bedeutung, ist 
kein Grund dafiir, dass sie stets, bei jeder Art bis zu einem be- 
stimmten Grade sich entwickeln und dann ebenso regelmissig 
allmihlich sehwinden. Wenn sie einmal iibertliissig sind, warum 
erhalten sie sich bei verschiedenen Thierklassen in diesen ver- 
schiedenen, fest normirten Entwicklungsgraden ? 

Wie oben gesagt, passt diese Frage typisch auf unsere 
Schlundspalten. Wie kiemenathmenden Organismen bedurften 
ihrer als Athemwerkzeuge; als aber mit dem Uebergang zum 
Landleben die Lungen sich ausbildeten und den Gasaustausch 
iibernahmen, da schwand auch die Bedeutung der Kiemenspalten, 
und seitdem zeigen sie sich nur noch wahrend der Ontogenese. 
Da nun im ersten Abschnitt Entstehung und Ausbildung dieser 
rudimentiiren Gebilde beim Fidechsenembryo eine so genaue 
Wiirdigung erfahren haben, so versuchte ich auch einen Ein- 
blick in ihre Function zu gewinnen, um zu erkennen, ob ihnen 
eine Thitigkeit zuzusprechen ist, oder nicht. 

Eine ganze Reihe von embryonalen Organen  giebt es, 
welche beim ausgebildeten Individuum  vollstiindig riickgebildet 
sind, deren Thatigkeit aber sich uns offen aufdringt und wohl 
noch von Niemand geleugnet wurde. Hierher sind die Seiten- 
organe der Thiere mit Metamorphose zu rechnen. Die Haftorgane, 
die Hornkiefer der Froschlarven, oder — da diese Theile dureh 
Anpassung neu erworben sind — die altererbten iiusseren Kiemen 
der Salamandriden sind Lebensbedingungen fiir diese Larven, 
und doch bilden sie sich véllig wieder zuriick. Diese sichtlich 
wohl funetionirenden Larvenorgane, deren Zahl sich beliebig 
vermehren liesse, geben doch zu denken, ob nicht auch die als 
zwecklos angesehenen Theile des Embryos ein physiologisches 
Erforderniss fiir seine Ausbildung darstellen. 


q 
| 
| 4 
| 
| 

| 


Mittheilungen zur Entwicklungsgeschichte der Eidechse. 751 


Freilich wird in unserem Fall die Untersuchung dadureh 
erschwert werden, dass die Lacertaembryonen nicht als freie 
Lebewesen vor unseren Augen im Kampf um’s Dasein fiir ihren 
Lebensunterhalt zu sorgen brauchen, wobei wir die Thatigkeit 
der Nahrungsaufnabme, der Bewegung ete. leicht ¢ontrolliren 
kinnten; den im Ei oder im Mutterleib sich entwickelnden Thieren 
wird durch die Mitgabe des Dotters oder auf anderem Wege 
leicht erreichbares Nahrmaterial geboten, sie erhalten dureh die 
Eihillen oder in utero Schutz vor dusseren schidlichen Ein- 
wirkungen. Indess ist dies doch nur ein gradueller Unterschied; 
der Embryo entwickelt sich nicht unter uns leicht erkennbaren 
Bedingungen, sondern unter solchen, die wir nur schwierig: er- 
schliessen kénnen, und in die uns nur das Experiment Einblick 
gewiihren lisst. Versuchen wir es trotzdem emmal, die Auf- 
gabe der Schlundspalten fiir den Aufbau des embryo- 
nalen Eidechsenkérpers zu ergriinden! 

Mit der Frage nach der Cenogenese und der Berechtigung 
des biogenetischen Grundgesetzes, die von Keibel (im 7. Band 
der Ergebnisse der Anat. u. Entwicklgesch.) kiirzlich eine lichtvolle 
kritische Darstellung erfahren hat, steht unser specielles Thema 
in keinem nothwendigen Zusammenhang; dort handelte es sich 
darum, ob sich Vorfahrenstadien in der Ontogenese der Nach- 
kommen nachweisen lassen, ob also die embryonalen Organe 
als Erbstiicke zu betrachten sind; hier wollen wir das in der 
Entwicklung der Eidechse auftretende Organ physiologisch zu 
erkliren suchen, ohne Riicksicht auf seine morphologische Be- 
deutung, seine phylogenetische Verwandtschaft. 

Treten wir jetzt unserer Aufgabe naher, und sehen wir ein- 
imal nach, ob die Kiemenspalten kiemenathmender Thiere 
wirklich allein im Dienste der Athmung stehen, oder ob ihnen 
noch eine andere Bedeutung zukommt. Da haben uns Maurer’s 
(886) Untersuchungen tiber die Thymus der Teleostier belehrt, 
dass die Schlundtaschen der Knochenfische — wenigstens die 
zweite bis sechste — auch den Mutterboden fiir die Thymusan- 
lagen abgeben, dass ihnen demnach auch bei diesen specifischen 
Kiemenathmern eine doppelte Thatigkeit zufallt: Die 
Bildung eines Theils des Athmungsapparates und die Anlage der 
Thymusdriisen. Fallt nun bei weiterer Umgestaltung eine der 
beiden Funktionen dieser Ausstiilpungen weg, so ist damit noch 
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nicht ihr vélliger Untergang geboten. Sie haben noch eine 
zweite nicht weniger wichtige Aufgabe zu verrichten, und es 
wiirde eher Wunder nehmen, wenn die Divertikel z. B. mit Auf- 
héren der Kiemenathmung voéllig wegfielen und die erwihnten 
Driisen sich eine andere Bildungsstiitte suchten. Freilich fillt 
hier stérend in’s Gewicht, dass wir diese Darmausstiilpungen 
nach ihrer uns am leichtesten sichtbaren Funktion als ,Kiemen- 
taschen und Kiemenspalten* bezeichnen und nach Aufgabe der 
einen Thitigkeit noch von ,Resten der Kiementaschen, die nicht 
mehr der Athmung dienen*, reden, wihrend diese Organe als 
Bildner der Thymus doch auch noch dann ein berechtigtes Dasein 
fiihren. 

Nach diesen Betrachtungen wird uns die Bedeutung der 
Schlundtaschen der Eidechse schon um Vieles niher 
geriickt: auch sie geben ja bleibenden Gebilden den 
Ursprung, theils ebenfalls epithelialen Driisen, theils anderen 
Organen. Lassen wir die sechs Taschen daraufhin noch einmal 
Revue passiren. 

Schlundtasche I betheiligt sich nur in geringem Grade an 
der Thymusbildung, tritt aber spiter in den Dienst des 
Gehérorgans, um Paukenhéhle und Tuba auditiva zu 
bilden. 

Schlundtasche IL und III lassen den Haupttheil der Thymus- 
driise aus sich hervorgehen. 

Tasche IV giebt ebenfalls einem Epithelkérper seine Ent- 
stehung, der allerdings spiter atrophirt. Endlich bildet sich 

Schlundtasche VI linkerseits vollstiindig in das Supraperi- 
cardialkérperchen van Bemmelens un. 

Somit beschrinkt sich unsere Aufgabe bereits betriehtlich; 
wir haben eine Erklirung der Ausbuchtung der ersten bis vierten 
und der sechsten Schlundtasche gefunden. Die Thymusanlagen 
mussten aus diesen seitlichen Divertikeln entstehen, um ihre 
laterale Lagerung einnehmen zu kénnen. Dagegen fehlt uns 
noch eine Erklirung fiir das Auftreten der fiinften und der 
rechtsseitigen sechsten Tasche, welche ohne Reste zu_hinter- 
lassen schwinden. 

Weiterhin aber scheint allein die linke sechste Tasche in 
der Erzeugung des genannten Blischens ihre alleinige Bedeutung 
besitzen; sie geht so vollstiindig in dieser Aufgabe auf, 
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dass man vor Kenntniss der in ganz gleicher Weise erfolgenden 
Anlage der fiinften Schlundtasche sich scheute, in ihr iiber- 
haupt den Rest eines solchen Divertikels zu sehen. Die ersten 
vier Taschen erlangen aber noch eine weitere Ausbildung, 
als sie der obige Zweck verlangt hiitte: sie wachsen noch iiber 
die Gegend der Thymusanlage seitlich hinaus, erreichen das 
Ektoderm und brechen nach aussen durch, bilden so Zelleom- 
plexe, die spiiter der vélligen Auflésung verfallen sind: wie man 
sieht, immer noch genug des Erklirungsbediirftigen. 

Es sei mir gestattet, hier einige Vorschlige zur Deutung 
dieser Verhialtnisse zu machen. 

In dem Winkel, in welchem die entodermale Schlundtasche 
an die Epidermis stésst, entwickeln sich die Zellmassen der 
Ganglien des Facialis, Glossopharyngeus und Vagus; wire es 
nun nicht méglich, diesem Zusammenstoss der beiden 
Keimblatter eine Bedeutung fiir die Bildung der Gan- 
glien zuzuschreiben? Damit wire ein Einblick in die Noth- 
wendigkeit der Anlagerung der fiinf ersten Taschen an’s Haut- 
blatt gewonnen. So vage diese Behauptung auch klingen mag, 
so lassen sich doch analoge Fille einer solchen Beeinflussung 
der Gewebe finden. 

Ein solches Beispiel ist die ,Epithelscheide* des 
Schmelzorgans. Das innere Epithel des kappenférmig der 
bindegewebigen Zalnpapille aufliegenden ektodermalen Schmelz- 
organs formt sich bekKanntlich zu den siulenférmigen Adamanto- 
blasten um, Elemente, denen die Aufgabe zufallt, den Schmelz 
der Zahnkrone zu bilden. Doch zieht sich das Epithel noch 
weiter an der Papille herab, als der Bereich der spiteren Krone 
ist, es iiberzieht auch noch die sich bildende Wurzel, olne dabei 
Schmelz zu produciren. Diese ,Epithelscheide* wichst, wahrend 
ihre oberen, der Krone naheliegenden Zellen zu Grunde gehen, 
immer weiter in die Tiefe, bis die Bildung der Wurzel vollendet 
ist; dann wird auch der letzte Theil resorbirt. Dieses Gewebe 
lisst also in gleicher Weise wie die embryonalen Organe kein 
bleibendes Gebilde aus sich hervorgehen; es bildet keinen Schmelz 
mehr. Aber die Thatsache, dass sich nur unter ihm Zahnbein 
entwickelt, dass nach Atrophie des Epithels auch die Dentin- 
hildung aufgehért hat, zeigt doch deutlich genug seine physio- 
logische Nothwendigkeit; es kommt noch hinzu, dass die Epi- 
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thelscheide bei Zahnen mit unbegrenztem Wachsthum auch ein 
bleibendes Organ ist. Rése (898) hat dies kiirzlich dahin definirt, 
dass ,,eine Hauptaufgabe des epithelialen Mantels darin besteht, 
die Form fiir die kiinftige Gestalt des Zahnes vorzubilden‘, also 
eines Organes, das in seiner ganzen Wurzel keine ektodermalen 
Elemente beherbergt. 

Welcher Art diese Beeinflussung der Dentinbildung ist, ent- 
zieht sich vorliufig unserer Kenntniss; auch soll nicht versehwiegen 
werden, dass sich an anderen Orten, z. B. in Knochen der Fische, 
Zahnbein vortindet, das sich ohne epitheliale Bedeckung ausbildet; 
allerdings unterscheidet sich dieses ,,Trabekulardeniin“ in seinem 
Wachsthwn von dem echten ,,Orthodentin“. 

Eine derartige Beeinflussung eines anderen Ge- 
webes als Aufgabe eines Organs hindert natiirlich nicht seine von 
diesen Theilen unabhingige Entstehung. Ebenso wie wir in der 
ersten Mittheilung sahen, dass das Geruchsorgan sich ganz un- 
abhingig vom Gehirn entwickelt, ohne welches es doch spiter 
seine Thiitigkeit nicht ausiiben kann, in gleicher Weise konnten 
wir hier beobachten, dass die Schlundtaschen durch lokalisirtes 
Wachsthum der seithchen Darmwand angelegt werden und un- 
abhingig von anderen Geweben das Ektoderm erreichen. 

Auch das Durchbrechen der Kiemenspalten 
méchte ich nicht, wie van Bemmelen (8&9), fiir bedeutungslos 
halten; ich meine, dass es doch auch fiir Embryonen von Thieren, 
die nicht mehr durch Kiemen athmen, nicht gleichgiiltig sein 
kann, ob das Darmrohr in weite Communication mit der um- 
gebenden Fliissigkeit tritt. Und warum findet dieser Durchbruch 
regelmiissig bei Reptilien, Végeln und bei Echidna statt, wihrend 
er bei Placentaliern nicht diese Ausdehnung erreicht und von 
His (889) z. B. in Abrede gestellt wird? 

Bedenkt man, dass die eben genannten Amniotenklassen 
meroblastische Eier besitzen, so kann man sich des Gedankens 
nicht erwehren, dass dieser Dotterreichthum von Bedeu- 
tung fiir das Oeffnen der Schlundtaschen sei. Schon in der 
vorigen Mittheilung wurde darauf hingewiesen, dass nicht das 
Blut allein als Trager der Niahrstoffe in jungen Stadien anzusehen 
ist, sondern auch die den Embryo umgebenden Safte. Durch 
die offenen Schlundspalten wiirde sich der Austausch dieser 
Fliissigkeiten zwischen Darmrohr und Aussenseite leicht vollziehen 
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kénnen und die Epithelien mit reichlichen Nihrstoffen versorgen. 
Fiir dotterarme Eier wiirde dieser Vortheil weniger ins Gewicht 
fallen, da bei ilnen die Blutgefiisse als Vermittler der Ernahrung 
schon friih eine héhere Bedeutung erlangen; daher vielleicht das 
Geschlossenbleiben der Schlundtaschen bei héheren Siugethieren. 

Somit wire allein noch das Auftreten der rechten sechsten 
Tasche bei der Eidechse unverstindlich. Um des Hypothetischen 
nicht noch mehr zu hiiufen, will ich keinen Versuch einer Er- 
klirung bringen. 

Man erkennt jedoch, wie sehr sich bei niherem Nachtorschen 
die Bedeutung der ,funktionslosen* Schlundtaschen erhellt, wie 
klein das Gebiet wird, auf das die noch unerklirten Erschei- 
nungen zusammenschwinden. Dass eine Reilie von Thatsachen 
uns noch unverstandlich bleiben, und dass wir mit unvollkommenen 
Erklirungsversuchen vorlieb nehmen miissen, das wird Niemand 
Wunder nehmen, der daran denkt, wie langsam mit den_,,funk- 
tionslosen“ rudimentiiren Organen des erwachsenen Menschen 
aufgeriumt wird. Es ist noch gar nicht lange her, dass die 
Schilddriise in ihrer wichtigen Bedeutung erkannt wurde, und 
auch der Wurmfortsatz, das lymphoide Organ des Dickdarms, 
wurde und wird noch als unniitzes Anhingsel des Coecum ange- 
sehen. Sehritt fiir Schritt kommen wir mit den erweiterten 
physiologischen Kenntnissen zu der Einsicht, dass jeder Theil des 
Koérpers — ideal jede Zelle — seine Bedeutung und Aufgabe 
hat, dass der erwachsene Kérper kein iiberfliissiges Gebilde auf- 
weist. Das gleiche Schicksal werden, davon bin ich iiber- 
zeugt, mit dem tieferen Eindringen in das dunkle Kapitel 
der Physiologie des Embryos die zahlreichen rithselhaften em- 
bryonalen Organe erleiden, sie werden ihre Unerklarlichkeit ein- 
biissen und sich als von den Vorfahren ererbte, aber doch nicht 
funktionslose Theile des embryonalen Kérpers kundgeben. Ein 
Organ schwindet nicht, weil es funktionslos ist, 
sondern in dem Maasse, als seine Thitigkeit ab- 
nimmt. 

Man hat also zu unterscheiden, was ein Organ zu leisten 
hat, die Aufgabe, die ihm im ausgebildeten Zustand zufallt, and 
die Thitigkeit, die es wihrend seiner Entwicklung ausiibt, be- 
stehend in starkem Wachsthum, Beeinflussung anderer Theile 
etc.; insofern kann man die Roux ‘sche Eintheilung der Onto- 
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genese wohl annehmen. Man hat aber einmal im Auge zu_ be- 
halten, dass diese endgiiltige Thatigkeit nicht nur dauernd sein 
kann, sondern auch nur kurze Zeit waihrend, sodass das be- 
treffende Organ nach Erfiillung seiner Aufgabe dem Untergange 
verfallt; ferner ist daran zu denken, dass dieser Endzweck auch 
in’s embryonale Leben fallen Kann, sodass wichtige Zelleomplexe 
bereits vor Ablauf der Entwicklung véllig schwinden kénnen. 

Die Frage nach der phylogenectischen Herkunft solcher 
embryonaler Organe erleidet natiirlich auch bei dieser Aut- 
fassung keinen Stoss; noch viele interessante Thatsachen wird 
uns das Forschen nach der Verwandtschaft aufdecken. Aber 
man soll sich nicht zufrieden geben, damit zugleich die Existenz- 
berechtigung des Organs gefunden zu haben; und wenn auch 
seine biologische Bedeutung noch unaufgeklart ist, so ist es 
doch mehr im Sinne der naturwissenschaftlichen Forschung, ein- 
zugestehen, dass unsere Kenntnisse noch unvollkommen sind, als 
sich mit Griinden zufrieden zu geben, die jedes weitere Nach- 
forschen ausschliessen. 


Breslau, den 5. October 1900. 


Charakterisirung der beschriebenen Embryonen. 


Stad. 1. (Lac. ag. 9. VI. 98. y. B.). Grésste Linge 1,8 mm. Vordere 
Amnionfalte tiberzieht den Kopf und reicht bis ans Gebiet 
der Urwirbel. Schwanzknoten deutlich. Riickenrinne caudal 
erweitert. 

4 abgegrenzte Ursegmente. Vorderer Neuroporus klafft weit, 
Medullartalten dahinter 560u lang aneinandergelegt, strecken- 
weise beginnende Verschmelzung, Vorderdarm 120 u lang, 
ventral vollistiindig ans Ektoderm angelagert. 

Stad. 2. (Lac. ag. 9. VI.98. 7. A.) Grésste Liinge 2,0 mm. Amnionfalte 
bedeckt 4 Urwirbel. 


& Urwirbel, ein 6, caudal nicht schart begrenzt. Vorderer 
Neuroporus nicht weit klaffend: Riickenmark auf 1010 u ge- 
schlossen, Vorderdarm 230 u lang, Anlage der ersten Kiemen- 
tasche. 
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Stad, 4. 


Stad. 5. 


Stad. da. 


Stad. 6, 


Stad. 7. 
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(Lac. ag. E. 1895. 3.) Groésste Linge 2..mm. Geringe Kopt- 
hiegung: Amnion iiberzieht noch nicht den hinteren Theil 
des Kérpers. 

9 Urwirbel. Vorderer Neuroporus offen, hinterer geschlossen. 
Primire Augenblasen in erster Anlage, kein Riechteld. Vorder- 
darm 310 u lang, Rachenmembran nicht gerissen, Sechlund- 
tasche I erreicht fast das Ektoderm, II nicht angelegt. Keine 
Gefissanlagen. 

(Lac, ag. 16. VI. 98. 8. B.) Grésste Linge 2.0 mm. Wenig ge- 
bogen, Herzwiélbung eben angedeutet; Amnion bis auf eine 
Strecke von 150 u am Hinterende geschlossen. 

10 abgegrenzte Urwirbel. Neuralrohr dorsal geschlossen 
bis auf den weit otfenen vorderen Neuroporus. Verdicktes 
Horepithel mit eben beginnender Finsenkung. Riechfeld kaum 
angedeutet. Primiire Augenblasen. Vorderdarm 440 u lang, 
Rachenmembran nicht gerissen. Schlundtasche | erreicht das 
Ektoderm, II erste Anlage, Aortenbogen I gebildet. Kopt- 
hohlen beginnen sich zu differenciren, Beginn des Lumens. 
(Lac. ag. 17. VI. 99. 4.) Groésste Liinge 2.6 mm, wenig gekriimint. 
Herzwilbung angedeutet. Erste Kiemenfurche bemerkbar. 
Amnion geschlossen. 

16 Ursegmente. Vorderer Neuroporus als Spalte, Canalis 
neurentericus offen. Primiire Augenblase; offene Gehérgrube, 
unscharf begrenztes Riechfeld. Vorderdarm 480 u lang, Rachen- 
membran nicht gerissen. Kiementasche 1 und II erreichen 
das Ektoderm. Thyreoidea noch nicht angelegt. Herz ge- 
bogener Schlauch. Aortenbogen volistindig. I] dorsal an- 
gelegt. Kopfhéhlen: einschichtige Blasen, nicht miteinander 
verbunden. 

(Lac. ag. 17. VI. 99. 5.) Demselben Uterus entnommen wie 5. 

16 Urwirbel. Erste Andeutung der Linsenverdickung. 

Vorderdarm 660 u lang. Schlundtasche I reisst ein. 
(Lac. ag. 19. VI. 99. C. 1.) Grésste Linge 2,75 mm. Kopf liegt 
der stirker vortretenden Herzwélbung an. Ohrgriibchen noch 
offen. Kiementasche | offen, I] durchschimmernd. Allantois 
tritt aus dem Kérper hervor. 

21 Urwirbel. Neuralrohr geschlossen, Canalis neurentericus 
mit verengtem Lumen. Sekundire Augenblase, tiefes Linsen- 
griibchen. Tiefe offene Ohrblase. Verdicktes Riechfeld. Vorder- 
darm 900 u. Rachenmembran nicht gerissen. Schlundtasche I 
offen, I] breit an Ektoderm angelagert, angedeutet. 
Thyreoideaeinstiilpung. Verdicktes Leberepithel an vorderer 
Darmpforte, ohne Ginge. Aortenbogen I und (ganz diinn) II 
volistindig. Kopfhéhlen ohne Verbindung, Wolff'sche Ginge 
ohne Lumen, erreichen die Kloake nicht. 

(Lae. ag. 22. VI. 99. A. 1.) Grésste Linge 3,0 mm. Kopf stark 
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gekriimmt, dem Herzen aufliegend. Allanteis tritt blasenfér- 
mig hervor. 

25 Urwirbel. Nervenrohr geschlossen. Sekundire Augen- 
blase, Linse nicht véllig abgeschniirt. Gehérblase noch offen, 
ganz seichtes Riechgriibchen. Rachenmembran gerissen, erste 
Anlage der Rathke’schen Tasche. Vorderdarm 1060 u. Schlund- 
tasche I offen, II im Einreissen, III beriihrt das Hornblatt. 
Thyroidea stark gewachsen, Leber ohne Ginge. Aortenbiégen 
I. 11, 1. Kopfhéhlen durch theilweise hohlen Strang ver- 
bunden. Wolff’sche Ginge erreichen die Kloake nicht. 
(Lae. ag. 16. VI. 98. II.) Grésste Linge 2,7 mm. Allantois 
grosse Blase. 

27 Ursegmente. Neuralrohr vollig geschlossen, Neuromeren. 

Canal. neurentericus offen. Dach des IV. Ventrikels ver- 
diinnt. Linse vollig abgeschniirt, dem Ektoderm und der Retina 
dicht anliegend. Gehérblasen geschlossen, mit Hornblatt in 
Verbindung. Seichte Riechgriibchen. Vorderdarm 970 u lang, 
Rachenmembran nicht gerissen. Kiementasche I gerissen, II 
und IIT geschiossen. Leber: dichtes, liickenloses Gewebe an 
der vorderen Darmpforte. Aortenbégen I, II vollstindig, 
III dorsaler Spross. Kopthéhlen weit, durch soliden Strang 
verbunden. Wolff’sche Ginge erreichen eben das Epithel 
der Kloake; streckenweise hohl. 
(Lac. ag. 22. VIL. 99. A. IL) Grésste Liinge 3,4 mm. Erste 
Andeutung von Extremititenanlagen. Allantois reicht schon 
uber die Herzwélbung heraus. 2 Schlundspalten sichtbar, dritte 
durchscheinend. 

32—33 Urwirbel. Canal. neurentericus offen. Linse abge- 
schnirt, durch wenige Mesodermzellen von Epidermis und 
Retina getrennt. In letzterer kein Pigment. Augenstiel hohl. 
Ohrblase geschlossen, noch mit Ektoderm in Verbindung; 
Anlage des Duct. endolymphaticus. Offene Riechgrube ohne 
Jacobson’sches Organ. Rachenmembran gerissen, Schlund- 
tasche I, Il offen, II] und einseitig IV erreichen das Ektoderm. 
Thyreoidea birnformige Ausstiilpung des Darms. Herz S-tor- 
mig gebogen; Aortenbogen I—III vollstiéndig, IV in Bildung. 
Kopthéhlen weit, ohne Verbindung. Wolffsche Ginge miin- 
den in die Kloake. 

(Lac. ag. 24. VI. 99. 2.) Grésste Linge 3,5 mm. Stark gekriimmnt, 
Allantois einen Theil der Kopfspitze deckend. Extremitiiten- 
stiimpte. 2 Kiemenspalten. 

385 Urwirbel. Canal. neurentericus offen. Neuromeren deut- 
lich. Linse abgeschniirt, hintere Wand doppelt so dick wie 
vordere. Wenige Mesodermzellen zwischen Linse und Retina; 
in letzterer kein Pigment. Ohrblase abgeschniirt, durch Binde- 
gewebe vom Ektoderm getrennt. Riechgrube vertieft, ohne 
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Jacobson’sches Organ. Rachenmembran gerissen. Schlund- 
tasche I, II offen; III und links IV an Epidermis angelagert. 
Thyreoidea durch engen Canal mit Darm in Verbindung. 
Leber: Beginn der Trabekel. Hypophyse ohne seitliche 
Lappen. Aortenbogen I—III, rechts auch IV vollstandig. Kopt- 
héhlen ohne Verbindung, theilweise verdickte. Wandung. 
Wolff’sche Giinge brechen eben in Kloake durch. 

Stad. 17a. (Lac. ag. 24. VI. 99. 1.) Demselben Uterus entnommen. 

33—34 Urwirbel. Schlundtasche IV an Ektoderm ange- 
gelagert. Aortenbogen IV nicht vollstindig. 

Stad. 9 (Lae. ag. 19. VI. 99. B.) Grésste Linge 3,4 min, stark gekriimmt. 
offene Schlundspalten, [V durchscheinend. 

46—47 Urwirbel. Canal. neurenter. geschlossen, Ductus 
endolymphaticus gut abgesetzt. Kein Jacobson’sches Organ. 
Kiementasche I—III offen, IV an Ektoderm angelagert, V in 
Bildung. Thyreoidea von Darm fast abgeschniirt. Leber mit 
Trabekeln. Hypophyse ohne seitliche Lappen. Wolff’sche 
Ginge miinden in die Kloake; Glomeruli der Urniere ge- 
bildet. 

Stad. 10. (Lac. ag. 18. VI. 98. A.) Grésste Linge 4,0 mm, Extremitaten 
mit Epithelleiste. 3 Kiemenspalten, 2 weitere Furchen. 

47 Ursegmente. Canal. neurenter. geschlossen, deutliche 
Neuromeren. Hintere Wand der Linse 4 mal so dick wie die 
vordere. Retina ohne Pigment, Augenstiel im Schliessen. 
Ohrblase mit gut ausgebildetem Duct. endolymph. Riechgrube 
mit erster Anlage des Jacobson’schen Organs. Darmpforte 
170u lang. 3 Schlundtaschen durchgebrochen, IV und V mit 
Ektoderm in Beriihrung, VI angelegt, an II—1V dorsale Aus- 
stilpungen. Thyreoidea noch durch diinnen Stiel mit Darm 
in Verbindung, Trachea abgeschniirt. Aortenbogen I—IV ge- 
bildet. Kopfhéhlen weite Siicke mit theilweise verdickten 
Wianden. Glomeruli entwickelt, Keimepithel deutlich. 

Stad. 10a. (Lac. ag. 18. VI. 99. A.1.) Demselben Uterus entnommen. 

Sehlundtasche V1 in erster Bildung. Aortenbogen VI erst 
dorsaler Spross. 

Stad. 18. (24. VI. 99. B. 2.) Eben abgelegtem Ei entnommen. Grésste 
Linge 3.4 mm. Sehr stark gekriimmt, Extremititen ange- 
gliedert, 5 Kiemenfurchen. 

51 Urwirbel. Retina mit Pigment; Opticus fast ohne Lumen; 
Linsenhéhlung ausgefiillt. Ohrblase mit faltenartigen Anlagen 
der Bogenginge. Nasengrube mit tiefem Jacobson’schem 
Organ. Ganz enge Darmpforte. Kiementasche I—III, links 
auch IV eben offen, V und VI deutlich, Thyreoidea abgeschniirt, 
spaltformig. Aortenbogen VI gebildet, der letzte 
dorsal getheilt. Keimepithel mit Ureiern. Kopfhéhlen noch 
offen. 
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(Lac. ag. 4. VII. 99. A. 1.) 3 Tage nach der Eiablage. Grosste 
Linge 4,0mm, sehr starke Kriimmung. Kopfliinge 1,3 mm. 
Extremitaéten ungegliedert, mit scharfer Leiste. 

Opticus nicht vollig geschlossen. Bogengiinge des Ohrs 
als Taschen angelegt. Jacobson’sches Organ tief einge- 
buchtet. Kiementasche 1—III offen, IV im Schliessen; VI be- 
riihrt rechts das Hornblatt. Thyreoidea abgeschniirt. Hypo- 
physe in weiter Communication mit Darm. Aortenbogen VI 
kraftig, I] eben noch zu verfolgen, I geschwunden. Kopf- 
héhlen in Riickbildung begriffen. Urniere mit gut ausge- 
bildeten Glomerulis, Keimepithel mit Ureiern. Kaum_ sicht- 
bare Andeutung der Skelettanlagen. 

(Lac. ag. 4./12.] VII. 89. B. 1) 8 Tage nach Fiablage. Groésste 
Liuge 4.0 mm, sehr stark gekriimmt. Extremititen gegliedert, 
mit Epithelfalte. Sin. cervical. noch offen. 

63 Ursegmente. Parietalauge mit Linsenbildung, von Epiphyse 
fast abgeschniirt. Opticus mit Lumen. Bogenginge als tiefe 
Taschen. Primitive Nasenrinne. Oesophagus offen. Schlund- 
tasche | einseitig geschlossen, II—IV offen. Dorsale Taschen 
an I—IV. Hypophyse mit Darm in Verbindung. Aortenbogen 
Vi kriftig, V in Riickbildung, TIT und IV dorsal noch 
verbunden. Chorda nicht eingeschniirt, Skelettanlagen als 
dichtes Gewebe. 


Stad. 12a. (Lae. ag. 4. /12.) VIL. 99. B. 2.) Demselben Gelege entnommen., 


Kiementasche I noch offen, IV geschlossen; V einseitig 
yon Darm und Epidermis losgelést. Aortenbogen V schwindet. 
(Lac. ag.? Sbl. 1.) Grésste Linge 5.2mm, Kopf 1,75 mm. Ex- 
tremititen gegliedert. 

Hemisphiren angelegt. Opticus solid. Bogengange als 
Taschen. Tiefeinschneidendes Jacobson’sches Organ. Oeso- 
phagus noch mit Lumen. Schlundtasche I offen, IV ge- 
schlossen; V noch mit Epidermis und Haut in Verbindung, 
VI links stark ausgeweitet. Hypophyse mit Darm in Ver- 
hindung. Aortenbogen III, IV, VI. Kopfhihlen riickgebildet. 
Chorda nicht eingeschniirt, zellreiches Gewebe als Anlage der 
Wirbelbogen. 

(Lac. ag. Kb]. 1900. 1.) Grésste Linge 4.8 mm, stark gekriimmt. 
Extremititen mit pattenformigen Enden. Sinus cervicalis ge- 
schlossen. 

Parietalauge der Epiphyse dicht anliegend. Plexus chorioid. 
gebildet. Retina mit Nervenfaserschicht, Chiasma opt. Bogen- 
ginge abgeschniirt. Jacobson’sches Organ miindet in 
Choane, vordere Nasenéffnung verklebt. Oesophagus ob- 
literirt. Schlundtasche I—IV, (III nur einseitig) abgelést von 
Ektoderm, V geschwunden, VI ebenso rechts, links als Supra- 
pericardialkérper noch mit Darm in Verbindung. Thymus I] 
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und III kriftig entwickelt, Epithelkérper der IV. Spalte. Hypo- 
physe mit Darm in Verbindung. Vorknorpelige Skelettan- 
lagen. 

Stad, 15. (Lac. ag. 21. VIL VILL) 99. 1.) 12 Tage nach Ablage. Grésste 
Linge 6,3 1mm, wenig gekriimmt. Kopfl,7 mm. Extremitiéten 
mit pattenformigen Enden. Sin. cervical. geschlossen. 

Parietalauge mit Linse, von Epiphyse nicht véllig abge- 
schniirt. Plex. chorioid. Bogengiinge abgeschniirt. Bildung der 
Nasenmuschel. Jacobson’sches Organ miindet in Nasenhohle; 
iussere Nasenéffuung fast verklebt. Oesophagus solid. Schlund- 
tasche I—IV vom Ektoderm abgeschniirt, mit Thymus I, I, U1. 
Lpithelkérperchen und linksseitiger Suprapericardialkérper vom 
Darm gelést. Tasche LV und reehts III sind solide, atrophirende 
Zellstriinge; V geschwunden. Thyreoidea noch mit Lumen- 
resten. Hypophyse mit Darm in Verbindung. Skelettanlagen 
knorpelig, kein Kuochen. Aortenbogen III, IV, VI; und 
IV noch dorsal verbunden. 
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Erklirung der Abbild. auf Tafel XXXVI, XX XIX u. XL. 


Allgemein giltige Bezeichnungen. 


AOB = Aortenbogen. 


Ar = Arterie, 
aur == Gehorblase, 
ch  ==chorda dorsalis, 


Kp == Epithelkérperchen der 4. 


Schlundtasche, 


Ggl == Ganglion, 
H == Herz, 


if = Herzfurche. 
Hyp = Hypopiyse, 


hyp.m = Anlage der Hy poglossus- 


Muskulatur, 
m = Muskelanlage, 
MB =Mundbucht, 
N = Nerv, 
Ngr = Nasengrube, 
NR = Neuralrohr, 
= Augenblase. 


OKf = Oberkieferfortsatz, 


I—V. SA = Erster bis fiinfter 


Schlundbogen, 


Siimmtliche Schnittbilder sind bei SOmaliger Vergrésserun 


zeichnet. 


== Sinus cervicalis, 

Se. T= Seessel’sche Tasche, 

I—VI. Sk = Erste sechste 
Schlundfurche, 

I, U1 SM = Schlussmembran der 
2. und 3. Tasche, 

SPC = Supraperikardialkérperch., 


I—IV. SS. = Erste bis vierte 
Schlundspalte, 
I—VI. ST = Erste bis sechste 


Schlundtasche, 
II—1V, Thun = Zweite bis vierte 
Thymusanlage, 


Thr = Thyreoidea,. 
Thr N = Thriinennasenrinne, 
Tr = Trachea, 


UkF = Unterkieferfortsatz, 
UW = Urwirbel. 

VO = Vorderdarm, 

Ven = Vene. 


Die Modelle zeigen nur die Epithelien der Epidermis und des 
Darmrohres; das Bindegewebe ist ausgespart, um die Verhiltnisse der 


Schlundtaschen erkennen zu lassen. 


Fig. 1, Querschnitt durch den Vorderdarm des Stad. 2. Zeigt den 
ventralen Zusammenhang des Entoderms mit dem Ektoderm und 
dorsal und lateral schauende Ausbuchtungen des Vorderdarms : 
erste Andeutungen der ersten Schlundtasche, noch durch 
Mesodermgewebe von der Epidermis getrennt. 

Fig, 2. Ebensolcher Querschnitt durch Stad. 4. Die ersten Schlund- 
taschen erreichen das Ektoderm, ohne dass diussere Schlund- 


furchen bemerkbar sind. 


Fig. 3u.4 stellen das ModellI der Halsgegend von Stad. 5 bei 
Vergrésserung dar. 


Fig. 5. Von der rechten Seite gesehen. Man erkennt eine ganz seichte 
erste Schlundfurche und die durch. roth punktirte Linien an- 
gegebenen Beriihrungsstellen der Schlundtaschen mit dem 
Ektoderm; die erste Tasche liegt der Epidermis in ziemlicher 


Ausdehnung, die zweite nur dorsal an. 
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Fig. 


Fig. 


Fig. 


Karl Peter: 


4, Dasselbe vom Riicken gesehen nach Hinwegnahme der dor- 


salen Wand und des Riickenmarkes. Ansicht der inneren 
Schlundtaschen. 
Fig. 5—7: Modell II des Stad. 8. Vergrésserung 75 fach. 
do. Ansicht von der linken Seite. Erste und zweite Spalte durch- 
gebrochen, weitere Anlagerung dieser und der dritten und 
vierten Tasche durch rothe Punkte angedeutet, letztere ventral 
in die tiefe Herzfurche auslaufend. 


.. 6. Dasselbe Modell von vorn gesehen. Da das Herz nicht mo- 


dellirt wurde, so sieht man aut die Ventralseite des Darmrohrs 
mit den 5—4 Schlundtaschen. Das vordere Ende der ersten 
Tasche wurde dadurech zu Gesicht gebracht, dass ein Stiick 
des Unterkieferbogens entfernt wurde. 

7. Dorsalansicht des Modells nach Wegnahme der Riickenwand, 
des Nervenrobrs und der Chorda. Die erste Tasche ist fast 
langsgelagert, die zweite zeigt bereits eine dorsale Ausstiil- 
pung, die vierte ist nur links ans Ektoderm angelagert. 


gy. 8. Querschnitt durch den hinteren Theil des Schlunddarmes des 


Stad. 9. Anlage der fiinften Schlundtasche. 


g. 9 Querschnitt durch dieselbe Gegend des Stad. 10a. Ganz iihn- 


lich aussehende Anlage der sechsten Schlundtasche. 
Fig. 10—13 Modell III, Stad. 10; etwa 60mal vergrissert. 


10. Von der Aussenseite. Ansicht der fiinf Schlundfurchen resp. 


-spalten: Anlage des Sinus cervicalis. 

11. Von innen und etwas ventral. Ein Stiick des Oberkieferbogens 
ist entfernt. Zeigt die ventralen Ausbuchtungen der inneren 
Schlundtaschen. Der rothe Pfeil liegt im Unterkieferbogen. 


iv. 12. Von innen und dorsal. Liisst die eigenartige Biegung der 


ersten Tasche erkennen, sowie an der ersten bis vierten die 
dorsalen Ausstiilpungen. 

13. Von hinten; der dorsale und vordere Theil des Modells ist 
abgeschnitten. Hinter der fiinften Tasche sieht man die sechste. 


14. Querschnitt durch die hintere Schlundgegend des Stad. 11. 
Die sechste Schlundtasche erreicht ausnahmsweise das Ekto- 
derm. Der Verlauf der fiinften ist nach anderen Schnitten 
punktirt angegeben, 

15. Modell der Schlundspaltengegend des Stad. 12 von aussen; 
Vergriésserung 50fach. Verkiirzung der Schlundttaschenregion, 
Bildung des Sinus cervicalis, in dem die hinteren Bogen 
verschwinden. 

16. Querschnitt durch die hintere Schlundgegend des Stad. 12a, 


Schlundtasche V hat sich bereits vom Ektoderm losgeliést und 
bildet nur noch ein Anhiingsel der vierten. 

17. Querschnitt durch dieselbe Region des Stad. 13. Asymmetrie 
der sechsten Schlundtasche: links (im Bild rechts) stark aus- 
gebildet, anderseits im Schwinden begriffen. Verlauf der fiinften 
Tasche nach vorhergehenden Schnitten punktirt angegeben, 
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Fig. 18. Aehnlicher Querschnitt vom Stad. 14. Suprapericardialkérper 
links (im Bild rechts) noch in Verbindung mit dem Darmrohr, 
rechts geschwunden, wie auch beiderseits die fiinfte Schlund- 


tasche. 


Fig. 19. Frontalschnitt durch die Halsgegend des Stad. 17. Aut der 
rechten Seite erkennt man die Schlussmeinbran der zweiten 
und dritten Tasche nicht eingezogen — keine iiusseren Furchen 
gebildet; auf der linken Seite die II. Spalte offen mit deut- 


licher Grenze zwischen Ektoderm und Entoderm. 
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(Aus dem anatomischen Institut in Berlin.) 


Ueber den Verhornungsprocess. 


Von 


Dr. Hugo Apolant. 


Hierzu Tatel XLI und XLII. 


Die Férderung, welche unsere Kenntniss des Verhornungs- 
processes in den letzten Decennien, seitdem dieser Gegenstand 
intensiver bearbeitet wird, erfahren hat, liegt fast ausschlieslich 
auf histologischem Gebiete. Diese an sich auffallende Erschei- 
nung erklirt sich daraus, dass die strukturellen Verinderungen 
bei der Verhornung in ihren firberisch ungemein dankbaren Er- 
scheinungsformen bessere Angriffspunkte fiir die Analyse des 
Processes bieten als die chemischen Differenzen, da die Con- 
stitution der Keratinstoffe trotz ihres nach Alter und Fundort 
nicht unerheblichen Schwankens der der Albuminstoffe ausser- 
ordentlich nahe steht und im Wesentlichen durch den héheren 
Sehwefelgehalt ausgezeichnet ist. So betragen nach Hoppe- 
Seyler die Werthe fiir 


Albuminstoffe Keratin 

C 50 —55 C 50,3—52,5 

H 6,9— 7,3 H 6,4— 7,0 

N 15,0—18,0 N 16,2—17%,7 

O 20,0—23,5 O 20,7—25,0 

S 0,3— 2,0 S 0,7— 


Nach Munk sehwanken die Werthe fiir Keratin in folgen- 

den Grenzen: 

C 50,9—54,9 

H 6,4— 6,94 

N 16,8—17,5 

O 19,6—21,9 

S 2,59— 5,34 
Bot somit die histologische Forschung von vornherein mebr Aus- 
sicht auf eine befriedigende Lésung des Verhornungsproblems, 
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so zeigt doch andererseits ein Blick auf die Literatur, dass das 
tiefere Eindringen in die Structurverhaltnisse vielfach zu Trug- 
schliissen gefiihrt hat, die erst mit dem Aufkommen der histo- 
chemischen Richtung als soleche erkannt wurden. Indem jeder 
neuentdeckte Kérper, wie Keratohyalin, Eleidin, Onychin hinsicht- 
lich seiner Natur, Entstehung und seines Schicksals sowie seiner 
Beziehung zum Verhornungsprocess mannigfache Probleme auf- 
warf, ist dieser Gegenstand allmihlich um so complicirter ge- 
worden, als kaum eine einzige hierher gehérige Frage im Laufe 
der Zeit nicht in diametral entgegengesetztem Sinne beantwortet 
worden ist. Obwohl im Einzelnen voeh viele Meinungsdifferen- 
zen bestehen, so haben doch unverkennbar in neuer Zeit eine 
Anzahl principieller Fragen eine erfreuliche Klaérung erfabren, 
die eine schirfere Trennung des Wesentlichen vom Unwesent- 
lichen und damit ein tieferes Verstiindniss des interessanten Vor- 
ganges erhoffen liisst. 

Es ist ein entschiedener Fehler zahlreicher unseren Gegen- 
stand behandelnder Arbeiten, dass sie auf die Unterschiede bei 
der Entstehung differenter Horngebilde ein grésseres Gewicht 
legten, als auf die gemeinsamen Punkte, da doch die Erkenntniss 
der letzteren unter allen Umstinden die Vorbedingung fiir ein 
Verstindniss des ganzen Vorganges ist. Mag die chemische 
Constitution der auch makroskopisch so ausserordentlich differenten 
Gebilde wie Epidermis, Haare, Nigel, Hérner, Federn, Hufe ete. 
noch so versehieden sein, die Richtung der Eiweissumsetzung 
ist doch allemal die gleiche, und somit ist es eine logische Forde- 
rung, dass diese Gleichheit auch in der histologischen Erscheinungs- 
form des Verhornungsprocesses zu Tage tritt. 

Von diesen Gesichtspunkten ausgehend, wiihlte ich, als mich 
Professor Waldeyer vor anderthalb Jahren zu den vorliegenden 
Untersuchungen veranlasste, als Object die embryonale Schweins- 
klaue. Maassgebend fiir die Wahl gerade dieses Objectes waren 
drei Momente, 1. die Thatsache, dass zwei Haupttypen der Ver- 
hornung, nimlich die der Epidermis und des Nagels hier gleich- 
zeitig studirt werden konnten, 2. die Annahme, dass bei der em- 
bryonalen Entwicklung so gewaltiger Hornmassen die einzelnen 
Stadien bequemer zu verfolgen wiiren, da die in Frage kommenden 
Substanzen in einer die Analyse wesentlich erleichternden Menge 
gebildet wiirden, sowie 3. der mehr diusserliche Umstand, dass 
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ich auf dem hiesigen Schlachthofe alle erwiinschten Stadien in 
frischem Zustande erhalten konnte. Wenn sich mir daher manche 
bisher noch strittigen Punkte in besonderer Klarheit zeigten, so 
liegt dies weniger an einer Verbesserung der Untersuchungsme- 
thedik als vielmehr an der Wahl dieses besonders  giinstigen 
Objectes. 

Vereinzelte Angaben iiber den Verhornungsprocess an Klaue 
und Huf finden sich mehrfach in der Literatur verzeichnet, zu- 
erst bei Waldeyer (59) in seiner grundlegenden Arbeit iiber 
die Histogenese der Horngebilde, ferner bei Henle (19), Zablu- 
dowsky (63), Rabl (42), Renaut (49) u.a.; an einer syste- 
inatischen Untersuchung der hier obwaltenden Verhiiltnisse fehlt 
es jedoch noch giinzlich, zumal die einschligigen embryologischen 
Arbeiten, wie die von Thoms (54) weniger die histologischen 
Details des Verhornungsvorganges als vielmehr die Entwicklung 
der allgemeinen Formverhiiltnisse beriicksichtigen. Die letzteren 
werde ich daher nur soweit besprechen, als es zum Verstindniss 
der uns interessirenden Fragen nothwendig ist, waihrend ich be- 
ziiglich der Details auf die unter Leuckart angefertigte Disser- 
tation von Thoms verweise. 

Die Verhornung an der Schiweinsklaue wird bei Embryonen 
von ca. 9em Rumpflinge durch eine Differenzirung der Sohlen- 
und Wandschicht eingeleitet. In das zuniichst erheblich stirker 
ausgesprochene Wachsthum der Sohle wird auch der unterste 
Theil der Wand mit hineingezogen, sodass die Grenze zwischen 
beiden ganz auf der dorsalen Seite liegt und an Sagittalschnitten 
in einer ziemlich scharfen, schriig von oben innen nach unten 
aussen laufenden Linie zu Taye tritt (Fig. 1a). Die Sohlenzellen 
(Fig. 16) sind zahlreicher und kleiner, ihre Kerne farben sich 
dunkler, ihr Protoplasma erscheint dagegen heller als das der 
Wandzellen (Fig. 1c). Deutlich treten in dem Protoplasma Fasern 
hervor, die schon bei einfacher Himatoxylinfaérbung erkennbar 
und im Allgemeinen spirlich vorhanden sind. Eine irgendwie 
definirbare Schichtung ist an der Sohle noch nicht ausgesprochen, 
die Zellen werden nur nach der Oberfliche zu grisser und neh- 
men allmihlich den Charakter grosser Epitrichialzellen an, die 
sich nur in der dussersten Begrenzungsschicht stark abplatten. 
Die Intercellularbriicken sind in diesen diusseren Lagen besonders 
schén ausgepriigt. 
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Im Gegensatz hierzu treten an der Wandpartie die ersten 
Zeichen der Verhornung ein, die sich vor allem in einer mehr 
oder weniger deutlichen Schichtung docnmentiren. An Priipa- 
raten, die mit Himatoxylin vorgefiirbt und mit Pikrinséure diffe- 
renzirt sind, sieht man, dass die den Leisten direct aufliegenden 
Zelllagen einen mattgelben Ton angenommen haben (Fig. 2 a). 
Die Kerne der Zellen sind deutlich erhalten, zeigen jedoch zu- 
weilen eine etwas schwichere Tinction. Zwischen dem Gros 
der hellgelben Zellen und zwar in deren peripherer, gegen die 
nichsthéhere Schicht grenzenden Zelllage findet man vereinzelt 
solche mit einer gesiittigt gelben Farbung, die sofort durch 
ihren starken Glanz auffallen und vollkommen homogen er- 
scheinen (Fig. 2b). Mit Séurefuchsin nehmen dieselben eine 
intensiv rothe Firbung an. Das etwas verwaschene, je nach 
Anwendung von Pinkrinsiiure oder Fuchsin  gelbliche oder 
mehr réthliche Aussehen der tieferen Zelllagen der Wandschicht 
riihrt, wie man sich bei Anwendung starker Systeme iiberzeugen 
kann, von einer ungemein feinen und dicht stehenden Faserung 
her, die bei Mehrfachfairbung nach van Gieson niemals den 
Himatoxylinton annimmt. Nicht immer erscbeint das Protoplasma 
dieser Zellen tibrilliér, sondern zuweilen feinkérnig oder eigen- 
thiimlich gefiedert. Es kann keinem Zweifel unterliegen, dass 
diese Bilder nichts anderes als der Ausdruck in verschiedener 
Richtung getroffener Fibrillen sind. 

Der grosse Gegensatz, der hinsichtlich des Reichthums an 
Fibrillen zwischen den tiefen Sohlen- und Wandzellen  besteht, 
und auf dessen principielle Bedeutung wir spiiter noch zuriick- 
kommen werden, tritt am schénsten an Priparaten zu Tage, 
die nach der Kromayer’schen Methode gefirbt sind. Fig. 
Sa stellt eine Zelle von der Sohlenpartie dar; die Fasern 
haben einen im Allgemeinen gestreckten Verlauf, liegen ziemlich 
isolirt und sind leicht zu verfolgen. Sie bilden nur einen relativ 
geringen Theil des Protoplasmas, dessen Hauptmasse aus der 
Interfibrillarsubstanz besteht. Man findet wohl zuweilen Zellen 
mit einem dichteren Fasergefiige, das jedoch nie die Michtigkeit 
erreicht, wie es die in Fig. 3b wiedergegebene Wandzelle des- 
selben Schnittes aufweist. Es ist unméglich, aus diesem Faser- 
gewirr eine bestimmte Verlaufsrichtung der Fibrillen zu eruiren. 
Die Zelle erscheint bei schwacher Vergrésserung diffus gefirbt, 
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weil die Fibrillarsubstanz so enorm iiberwiegt. Irgendwelche 
sonstigen, mit Hamatoxylin farbbaren Korner habe ich niemals 
in diesen Zellen nachweisen kénnen. Das Protoplasma der er- 
wahnten mehr peripher liegenden, sich stirker fairbenden, glin- 
zenden Zellen, in denen stets nur ein rudimentirer Kern zu sehen 
ist, zeigt keinerlei feinere Structur mehr, jeder Ausdruck eines 
fibrillaren Baues ist hier verschwunden. Unmittelbar nach aussen 
von diesen noch keine zusammenhiingende Sechicht bildenden, 
glinzenden, und, wie wir spiiter sehen werden, bereits in der 
Verhornung begriffenen Zellen trifft man hier und da vereinzelte 
Zellen mit einer deutlichen Kérnelung (Fig. 2c). Bemerkenswerth 
ist, dass in der Zone, in der diese Kérner auftreten, die Fibrillar- 
substanz der Zellen bereits erheblich geringer ist, als in den 
tieferen Schichten, und sich mehr den Verhiltnissen an der Sohle 
nihert. Die Kérner erweisen sich wegen ihrer starken Farbbar- 
keit in Himatoxylin und wegen ihrer sonstigen Eigenschaften 
als Keratohyalin und treten zuerst staubartig und ziemlich gleich- 
missig iiber die Zelle vertheilt in ausserordentlicher Feinheit auf. 
Sind die Kérner grésser, so ist ihre Anzahl entsprechend ge- 
ringer. Im iibrigen zeigen die noch nicht mit Keratohyalin er- 
fiillten Zellen wie die entsprechenden der Sohle den Charakter 
grosser nur in der dussersten Schicht abgeplatteter Epitrichial- 
zellen (Fig. 3d). 

Wir kénnen also, wenn wir die bisherigen Ergebnisse kurz 
zusammenfassen, folgende Unterschiede zwischen Sohle und Wand 
aufstellen: Die Zellen der Sohle sind viel starker ge- 
wuchert, sie zeigen eine deutliche, aber verhaltniss- 
massig nicht sehr reiche Fibrillarsubstanz und gehen 
ohne ausgesprochene Schichtung allmahlich in die 
grossen Epitrichialzellen tiber. Die Wandzellen sind 
weniger stark gewuchert, in den tieferen, den Leisten 
zunichst liegenden Schichten ist die Fibrillarsubstanz 
viel stirker ausgebildet, weiter nach aussen treten die 
ersten Zeichen der Verhornung, ohne Betheiligung 
irgendwelcher Kérner, in Form von stark glanzenden, 
homogen erscheinenden, mit Fuchsin und Pikrinsdure 
intensiv firbbaren Zellen auf, denen sich nach aussen 
die ersten ebenfalls noch keine zusammenhingende 
Lage bildenden Keratohyalinzellen anschliessen. 
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Die nichsten untersuchten Stadien von 12 und 15 cm 
Rumpflainge werde ich zusammen besprechen, da die Differenzen 
zwischen beiden nur quantitativer Natur sind. 

Mit der weiter fortschreitenden Entwicklung wird die Grenze 
zwischen Sohle und Wand immer ausgesprochener, da die Diffe- 
renz in der Grisse der Zellen stetig zunimmt. Die Randileiste, 
die sich allmahlich in Folge stirkeren Sohlenwachsthums 
schnabelschuhartig von der plantaren auf die dorsale Seite um- 
biegt, ist bereits deutlich vorhanden. An der Sohle besteht die 
einzige structurelle Veriinderung in dem ersten Auftreten von 
Keratohyalin, das in ausserordentlich feinen Kérnchen und zu- 
naichst noch recht spirlich in den mittleren Zellschichten gebildet 
ist. Irgendwelche sonstigen auf Verhornung hindeutenden Zeichen 
sind hier nicht zu constatiren. 

Complicirter haben sich die Verhiltnisse an der Wand ge- 
staltet. Am besten gehen wir bei der Beschreibung von einfachen 
Pikrokarmin-Praiparaten aus. An Lingsschnitten erscheinen die 
Zellen der tiefen, den Leisten aufliegenden Schichten hellgelb. 
Die Zellconturen sind ebenso wie die Kerne etwas verschwommen, 
so dass man bereits den Eindruck einer zusammenhangenden 
Platte erhalt. Zuweilen, aber durchaus nicht regelmiissig, treteu 
in dieser Schicht stark lichtbrechende Kérnchen auf, die Thoms 
bereits gesehen und fiir Onychin gehalten hat. Ich hielt sie zu- 
erst ebenfalls dafiir, obgleich sie eine Anzahl Eigenschaften be- 
sitzen, die mit dem Onychin der Autoren nicht recht in Einklang 
zu bringen sind. Auf Grund der Erfahrungen jedoch, die ich 
an spiteren Stadien machen konnte, bin ich zu einer total anderen 
Auffassung dieser vermeintlichen Kérner gelangt. Zuniichst sind 
sie durchaus keine constante Erscheinung. Bei verschiedenen 
Embryonen desselben Alters habe ich sie theils gefunden, theils 
vermisst, aber auch an demselben Embryo wechselt itr Vorkommen, 
bald sind sie reichlicher vorhanden, bald ausserordentlich  spar- 
lich und nie in solecher Menge, wie es von den Autoren fiir das 
Onychin der Nagelmatrix angegeben wird. Auch Thoms betont 
ihr spiarliches Auftreten. Nicht minder variirt ihre Form;  ent- 
weder sind sie kugelrund und sehen wie glinzende Kokkenhaufen 
aus, oder sie haben eine mehr langliche Gestalt und gleichen 
dann eher Bacillen, oder sie besitzen endlich eine ganz unregel- 
massige Form und erhalten dadurch ein eigenthiimlich krisliges 
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Aussehen. [immer aber zeichnen sie sich durch starken Glanz 
aus und sind auf keine Art zu farben. Die wahre Natur dieser 
Kérnchen erschloss sich mir erst, als ich zufallig in eimigen Pra- 
paraten von etwas spiteren Stadien dieselben Bildungen an Stellen 
fand, wo von Onychin nicht gut die Rede sein konnte, so vor 
Allem in den Spalten zwischen den Intercellularbriicken der Epi- 
trichialzellen. Nachdem ich sie ferner in gleicher Weise in der 
bereits verhornten Kralle eines Kaninchen-Embryos nachweisen 
und mich davon iiberzeugen konnte, dass alle diese Bilder in 
keiner Weise von den Kérnelungen differiren, die man an fertiger 
Nagelsubstanz schon lange kennt, war es mir klar, dass es sich 
lediglich um fein vertheilte Lufteinschliisse handelte. Zur Unter- 
stiitzung dieser Ansicht liste ich an einem die Kérner nur spar- 
lich zeigenden Priiparate den Balsam mit Xylol auf, liess den 
Schnitt an der Luft trocknen und montirte ihn dann schnell in 
etwas dicken Balsam. Die Form, in der sich jetzt die Luft ge- 
fangen hatte, stimmte mit den Kérnchen so vollstandig tiberein, 
dass ich kein Bedenken trage, die ganze, in den tiefen verhornten 
Wandschichten auftretende und nicht firbbare Koérnelung fiir 
Luft zu erklairen, die bekanntlich bei dieser feinen Vertheilung 
ausserordentlich schwer aus dem Schnitt heraus zu treiben ist. 
Auf die eben besprochene gelbe Zellschicht folgt nach aussen 
eine in den verschiedenen Niiancen des Roth gefirbte Zone, in 
welcher die Zellen eine eigenthiimliche Formverinderung erfahren 
haben. Letztere kommt dadurch zustande, dass infolge der all- 
mahlichen Ausbildung der Krone einerseits und des Machtiger- 
werdens der Randleiste andrerseits die ganze Wandpartie seitlich 
comprimirt wird, Relativ wenig leiden zunichst noch unter dieser 
seitlichen Compresssion die jetzt hier zahlreich vorhandenen 
Keratohyalinzellen, die nur etwas in die Linge gezogen erscheinen 
und dicht mit roth gefarbten Kérnern erfiillt sind. Dazwischen 
jedoch bemerkt man véllig abgeplattete, diffus rothe Gebilde, 
die keine Spur einer Kérnelung mehr aufweisen und nur durch 
den atrophischen Kern ihren Zelleharakter verrathen. Die nach 
aussen gelegenen Epitrichialzellen zeigen keinerlei Verinderung. 
Sehr viel prignanter treten alle diese Verhiltnisse an 
Eisenhamatoxylinpraparaten hervor (Fig. 4). Das Eisenhiéima- 
toxylin hat namlich, wie es Ernst von der Gram/’schen Me- 
thode angegeben hat, die Eigenschaft, junges Horn auf das In- 
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tensivste zu fiirben. Wir sehen daher iiber den Leisten eine 
continuirliche, tiefsehwarze Hornwand, deren Zusammensetzung 
aus Zellen nur an wenigen Stellen noch bemerkbar ist. Nach 
der Cutis zu setzt sich bereits in diesem Stadium, wie Quer- 
schnitte lehren, die junge Hornwand mit kurzen, den Epithel- 
leisten entsprechenden Zacken fort (Fig. 5a). Auch nach aussen 
hat diese Zellwand insofern eine Fortsetzung, als der Rand der 
hier gelegenen, in die Linge gezogenen Zellen in verschiedener 
Breite ebenfalls intensiv schwarz gefirbt ist. Da zugleich auch 
das Keratohyalin diese Farbe annimmt, so resultiren héchst 
complicirte Bilder (Fig. 6 und 7), deren Deutung uns zuniichst 
beschiftigen muss. Was dieser Schicht ihren speciellen Charakter 
verleiht, ist das Auftreten zahlreicher sternférmiger Bildungen, die 
sich den Conturen der meist mit Keratohyalin erfiillten Zellen 
genau adaptiren. In ihrem Aussehen erinnern diese Bildungen 
an die Langerhans’schen Zellen der Haut, mit denen sie 
natiirlich nichts zu thun haben. Ihre Deutung ergiebt sich aus 
zahlreichen Uebergangsformen, die gerade an Eisenhimatoxylin- 
priiparaten besonders scharf hervortreten. Im Begim des Pro- 
cesses farbt sich nur die Zellperipherie in diinner Schicht, doch 
ist schon hier zu erkennen, wie die angrenzenden Partieen be- 
nachbarter Zellen in den Vorgang hineinbezogen werden, sodass 
veriistelte geweihartige Figuren zustandekommen (Fig. 7a). All- 
mihlich wird mit dem Fortschreiten nach dem Zellinnern die 
gefiirbte Zone breiter, bis schliesslich die ganze Zelle schwarz 
erscheint; doch ist auch jetzt noch der allerdings atrophische 
Kern gut zu erkennen (Fig. 9). Je weiter der Process fort- 
schreitet, umsomehr platten sich die Zellen ab und nehmen jene 
charakteristische Sternform an, die wir oben erwahnten. Trotz- 
dem die Abplattung sehr stark werden kann, lasst sich doch an 
Serien ein Schnitt finden, in dem der die Zelle als solehe cha- 
rakterisirende, atrophische Kern sichtbar wird (Fig. 8a). Dass 
es sich hier in der That um einen Verhornungsprocess handelt, 
geht aus dem Resultat der kiinstlichen Verdauungsversuche her- 
vor. Figur 11 stellt ein Praéparat dar, das 24 Stunden in der 
von Behn angegebenen Verdauungsfliissigkeit gelegen hat. Die 
sternformig conturirten, zum Theil ganz platten Zellen heben 
sich durch ihren starken Glanz von dem matten Untergrund 
scharf ab. In nach Unna verdauten und mit polychromem 
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Methylenblau gefirbten Schnitten werden sie intensiv schwarz- 
blau tingirt (Fig. 10). 

Es kénnte auf den ersten Blick auffallen, dass mit der 
fortschreitenden Verhornung eine so grosse Gestaltverinderung 
der Zellen verbunden ist. Dies erklirt sich daraus, dass in 
denselben Zellen neben der Verhornung noch ein anderer Process 
Platz greift, den wir besser an Schnitten verfolgen kénnen, die 
nach van Gieson gefarbt sind. Ich wende diese Methode stets 
so an, dass ich die einzelnen Fiirbungsphasen vollstindig von 
einander trenne. Die Priparate werden 24 Stunden in mittel- 
starkem Delafield’schen Hamatoxylin iiberfiirbt, gewaschen, 
auf einige Minuten in concentrirte Saurefuchsinlisung gelegt, 
wieder gewaschen und erst in wisseriger, dann in alkoholischer 
concentrirter Pikrinsiurelésung differenzirt. Nach der relativen 
Einwirkungsdauer der einzelnen Farbstoffe variiren nun allerdings 
die Farbténe etwas, und zwar in unserem Stadium umsomehr, 
als sich die Affinitiiten der Pikrinsiiture und des Fuchsins zu 


jungem Horn ziemlich die Waage halten, wenigstens noch nicht 


die ausgesprochene Election zeigen, die wir in spiiteren Stadien 
kennen lernen werden. Immerhin haben die tiefen, den Leisten 
aufliegenden Schichten mehr die Neigung, sich gelb zu farben, 
wihrend an der Grenze gegen die Keratohyalinschicht intensiv 
roth gefirbte Zellen auftreten (Fig. 12¢), die theilweise schon 
deutlich abgeplattet sind. Daneben sieht man nun zahlreiche 
Keratohyalinzellen mit blaugefirbten Koérnern (Fig. 12a). Die 
Zellen zeigen sehr verschiedene Formen und gehen eine allméh- 
liche Umwandlung ein, indem zuerst der Kern homogen wird und 
sich mit Fuchsin intensiv farbt, waihrend gleichzeitig die Kernhéhle 
deutlich zu Tage tritt (Fig. 12d und 13a). Allmihlich werden 
die Zellen platter, und, wahrend die Kérner schwinden, nimmt 
das sich diffus bliulich farbende Protoplasma eine homogene 
Beschaffenheit an. Aber selbst bei starker Abplattung ist der 
rothe Kernrest noch schén zu sehen (Fig. 126 und Fig. 136 cd). 
Die Verinderung bleibt jedoch hierbei nicht stehen, sondern 
schreitet in der Richtung fort, dass die Zellen zunichst eine 
schmutzig-griine und spiter entweder eine gelbe oder rothe Fir- 
bung annehmen, wahrend von dem Kern schbliesslich nur Reste 
einer Héhle zu erkennen sind. Kein Zweifel, dass die vorhin 
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besprochenen Eisenhimatoxylinbilder zum gréssten Theil auf der- 
artige maximal geschrumpfte Zellen zu beziehen sind. 

Esergiebt sich also die interessante That- 
sache, dass die urspriinglich mit Keratohyalin 
reichlich versehenen Zellenunter Schwinden 
der Kérner einer enormen Abplattung unter- 
liegen und zu diinnen, verhornenden Gebilden 
werden, die durch Anpassung an ihre Umge- 
bung eine meist sternfirmige Gestalt annehmen, 
wihread die tiefen, ohne Auftreten von Kera- 
tohyalin verhornenden Zellen ihre Zellform 
im Wesentlichen bewahren. Diese Thatsache, zu- 
sammengehalten mit der schon vorhin eruirten, dass niimlich die 
Fibrillarsubstanz in den Zellen, in denen sich Keratohyalin bildet, 
bei weitem nicht so reichlich vorhanden ist, wie in den 
tiefen, schon friih verhornenden Zellen, lasst uns bereits den 
innigen Zusammenhang alnen, der zwischen der Fibrillarsub- 
stanz und dem Verhornungsprocess besteht. 

Wir resiimiren also die aus der Untersuchung des zweiten 
Stadiums sich ergebenden Resultate dahin, dass in den mitt- 
leren Schichten der Sohle die ersten Spuren 
von Keratohyalin auftreten, wihrend an der 
Wand der Verhornungsprocess weitere Fort- 
schritte gemacht hat. Die tiefen Lagen haben 
sich zu einer zusammenhingenden Hornwand 
umgewandelt, die bereits die erste Anlage 
der in die Epithelleisten hineinwachsenden 
Hornblattehen erkennen lisst. Nach aussen 
geht der Verhornungsprocess unregelmiassiger 
vor sich, indem zahlreiche Keratohyalinzellen 
gebildet werden, die sich zum Theil stark ab- 
platten und in diesem Zustande verhornen. 

Das niachste von mir untersuchte Stadium entspricht 
einem Embryo von circa 17 cm Rumpflinge. An Sagittal- 
schnitten (Fig. 14) fallt zunichst die starke Keratohyalinbil- 
dung an der Sohblenpartie auf. Wihrend die ersten Korner 
schon in Zellen auftreten, die der Cylinderschicht ziemlich nahe 
jiegen, trifft man erst weiter aussen eine colossale Anhiufung 
von Keratohyalin, das sich am Sagittalschnitt wie ein dickes 
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Band durehzieht (Fig. 14a); dabei liegen die Korner nicht nur 
dichter, sondern sie haben sich auch zu starken, unregelmiissig 
gestalteten Schollen umgewandelt, die an etwas dickeren Schnitten 
die Zellen, in denen sie liegen, nicht erkennen lassen. Die nach 
aussen gelegene Epitrichialschicht (Fig. 146) ist frei von Kérnern 
und zeigt bereits zallreiche stirker abgeplattete Zellen. Je mehr 
man sich der jetzt schon gefalteten Randleiste nihert, um so 
stiirker tritt in dem Stratum granulosum selbst eine Schichtung 
auf. Die Korner nehmen zuerst an Zahl und Grésse zu, dann 
folgt eine Schicht mit sehr stark abgeplatteten Zellen, die ein 
eigenthiimlich gekriuseltes Aussehen baben und Keratohyalin nur 
spurenweise enthalten (Fig. 16). Weiter nach aussen liegt end- 
lich eine Schicht, in der die Schollen am gréssten sind und am 
dichtesten liegen. In der Randleiste selbst ist die Dreischich- 
tung ebenfalls ausgesprochen, und hier sind die gekriiuselten 
Zellen der mittleren Schicht derart abgeplattet, dass man_ bei 
schwiicherer Vergrésserung keine Zell- sondern eine Faserstructur 
vor sich zu haben glaubt und selbst mit starken Systemen eine 
Auflésung in Zellen stellenweise unméglich ist (Fig. 15). Auch 
die Epitrichialzellen, die sich nur sehr schwach hellgelb farben. 
sind in dieser Partie stark abgeplattet und zeigen keine Spur 
mehr von Intercellularbriicken, lassen jedoch noch ihre Kerne 
erkennen. 

Die Wandpartie bietet jetzt folgende Verhaltnisse dar: An 
dem Horn selbst kann man verschiedene Schichten unterscheiden, 
die bei der van Gieson-Fiarbung sehr deutlich hervortreten. 
Die tieferen Hornschichten, besonders die nach dem Falz zu ge- 
legene Partie hat eine intensiv gelbe Fiarbung angenommen (Fig. 
14c) untermischt mit einzelnen rothen Flecken, die jedoch nach 
aussen und nach der Randleiste zu stiirker entwickelt sind. Noch 
weiter nach aussen und gleichsam einen Ueberzug iiber die 
Hornwand bildend, liegt eime Schicht stark in die Linge ge- 
zogener, abgeplatteter, blauschwarz gefirbter Zellen, die stellen- 
weise, besonders gegen den Falz hin, eine continuirliche Masse 
m bilden scheinen, nach der Randleiste zu jedoch ihren gross- 
scholligen Keratohyalininhalt erkennen lassen (Fig. 14d). Diese 
Schicht setzt sich nach der Krone zu in Form von feinkérnigen 
Keratohyalinzellen ein Stiick iiber den Falz hinaus fort, doch 
so, dass sie immer eine mehr nach aussen gelegene Zone ein- 


{ i! 
if 
| 
| 
| 
| 
Wa 
| 
| 


Ueber den Verhornungsprocess. 


nimmt als das eigentliche Horn (Fig. 14e). Auch in die Rand- 
leiste hinein findet eine Fortsetzung in Form  gewdhnlicher 
Kérnchenzellen statt. Da dasselbe Verhiiltniss, auch an den 
Seitenriindern des Klauenhorns constatirt werden kann, so baben 
wir es hier mit einer das neugebildete Horn in seiner ganzen Aus- 
bildung direct bekleidenden und an den Grenzen in Form eines 
gewohnilichen Stratum granulosum iiberragenden Zelllage zu thun, 
die den tiefsten Theil des Epitrichiums darstellt. Sie ist aus 
der Umwandlung der Keratohyalinschicht hervorgegangen und 
inuss, Wie wir spiiter noch genauer sehen werden, als Eponychium 
angesprochen werden. 

Noch eines Befundes muss ich hier Erwahnung thun, der 
die Beziehungen des Keratohyalins zum Verhornungsprocess meiner 
Ansicht nach in ein besonders klares Licht stellt. An dem 
unteren Ende des Wandhorns niimlich, da, wo dasselbe an Mich- 
tigkeit und Consistenz pléitzlich abnimmt, um sich in der Rand- 
leiste zu verlieren (Fig. 14g), findet man plétzlich auch zwischen 
Horn und Leisten vereinzelte Kérnchenzellen als Fortsetzung und 
letzte Ausliufer des machtigen Keratohyalinlagers der Randleiste. 
Das Auftreten der Kérnerzellen ist gerade an dieser Stelle so 
interessant, weil der eigentliche Verhornungsprocess hier lebhaft 
im Gange ist, und so das gegenseitige Verhiltniss deutlich in 
die Augen springt. Scharf heben sich an van Gieson- Pripa- 
raten die dunkelblauen Zellen von dem hier leuchtend roth ge- 
firbten Horn ab (Fig. 17). Da sich jedoch der Verhornungs- 
process von der Anwesenheit der Zellen garnicht weiter stéren 
lisst, so werden die letzteren von den neugebildeten Keratin- 
massen umklammert und kommen ihnlich zu liegen wie die 
Osteoklasten in den Howship schen Lacunen; sehliesslich werden 
sie vollstaindig umschlossen und befinden sich gleichsam als 
Fremdkérper mitten in dem jungen Horn. Wihrend dieses nun 
nach den Leisten zu unbekiimmert weiter wiichst, geht die As- 
similirung der Zellen unter Auflésung ihrer Kérnchen erst ganz 
allmahlich vor sich. 

Als das Wesentlichste dieses dritten Sta- 
diums méchteichin der Wandregion die Ver- 
diehtung des maichtig entwickelten Stratum 
granulosum zu dem das ganze Klauenhorn iiber- 
ziehenden Eponyehium betrachten. Das Wand- 
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horn selbst hat sich consolidirt und lasst den 
secharf zugeschnittenen Falz jetzt deutlich 
erkennen. Im Bereich der Sohle und der Rand- 
leiste kommt dem scholligen Keratohyalin in 
den iusseren Lagen sowie der starken Abplat- 
tung der von Keratohyalin freien Zellen die 
hauptsachlichste Bedeutung au. 

Das folgende, einer Rumpflinge von etwa 22 cm entsprechende 
Stadium ist das letzte, das ich zu untersuchen Gelegenheit hatte. 
Die Randleiste, mit der wir bei der Beschreibung beginnen 
wollen, ist noch weiter ausgebildet und vielfach gefaltet (Fig. 18a). 
Auffallend ist hier vor Allem der colossale Schwund von Kera- 
tohyalin, das nur noch in unbedeutender Menge vorhanden ist. 
An den Stellen der friiher gréssten Anhiiufung dieser Substanz 
bemerkt man verwaschene, wie zerflossen aussehende Streifen, 
die unzweifelhaft einer Auflésung und diffusen Vertheilung von 
Keratohyalin ihre Entstehung verdanken. Im iibrigen hat jetzt 
das gesammte Gewebe der Randleiste jenen in Folge der maxi- 
malen Zellabplattung faserigen Charakter angenommen, der im 
vorhergehenden Stadium nur die mittleren Schichten kennzeichnete. 
Von einer irgendwie nennenswerthen Verhornung kann hier keine 
Rede sein, da sich die Randleiste gegen kiinstliche Verdauung 
als sehr wenig widerstandsfaihig erweist. Uebrigens ist die Ver- 
daulichkeit des Epitrichiums schon von Rosenstadt (50) nach- 
gewiesen worden, Aehnlich liegen die Verhiltnisse an der Sohle, 
uur tritt hier das aus den am_ stérksten mit Keratohyalin er- 
fiillten Zellen hervorgegangene, mit Fuchsin lebhaft roth gefirbte 
und mit den Ausliufern des Wandhorns in Verbindung stehende 
Band deutlicher hervor (Fig. 186). Dasselbe diirfte nach seiner 
Entstehung und seinem Aussehen dem Eponychium parallel zu 
stellen sein, bedeckt aber vorliiufig noch keine Hornsubstanz, da 
sich das Sohlenhorn bekanntlich erst nach der Geburt bildet. 

Die Verinderungen an der Wand betreffen zuniichst das 
Eponychium (Fig. 18c), in dessen Bereich die Menge des Kera- 
tohyalins betrichtlich verringert ist; nur an beiden Seiten, also 
am Uebergang zur Sohle und am oberen, den Falz jetzt weit 
iiberragenden Ende sind die Kérnerzellen  stiirker entwickelt 
(Fig. 18d). Das Eponychium farbt sich jetzt nicht mehr mit 
Himatoxylin, sondern mit Fuchsin als Zeichen dafiir, dass die es 
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zusammensetzenden Zellreste ebenfalls verhornt sind. An dem 
Wandhorn selbst treten nun die Affinitéten zu den verschiedenen 
Farbstoffen mit grosser Schirfe und Constanz hervor. Die iiltesten, 
in dem Verhornungsprocess am weitesten vorgeschrittenen Par- 
tien firben sich intensiv gelb, nur die Zellgrenzen und Kernrudi- 
mente nehmen den Fuehsinton an (Fig. 196). Dieses Verhaltniss, 
von dem bei anderen, namentlich bei Pikrocarminfarbungen nicht 
das Geringste zu sehen ist, habe ich selbst postembryonal an 
der Klaue einjihriger Schweine constatiren kénnen. Das noch 
unfertige Horn zeigt eine viel gréssere Affinitit zum Fuchsin 
und nimmt sogar bei der allerersten Bildung hautig einen eigen- 
thiimlich violetten Ton an. Sehr schén sind diese Verhiltnisse 
an Sehnitten zu sehen, welche die Leisten flach treffen, sodass 
die Region der jiingsten Verhornung in grésserer Ausdehnung zu 
Tage tritt (Fig. 19). Auch hier ist die leicht gelb gefirbte 
Matrix der verhornenden Zellen (Fig. 19a), wie man sich bei 
starker Vergrésserung iiberzeugen kann, auf das feinste fibrillirt, 
ohne dass sonst auch nur eine Spur einer mit Héimatoxylin dar- 
stellbaren Kérnelung auftritt. Nach der Randleiste zu geht das 
solide, gelbe Wandhorn in eine iutensiv roth gefarbte weichere 
Modification tiber, die auch in der Form der abgeplatteten Zeilen 
den Charakter der Unfertigkeit an sich triigt, mithin sich seinem 
Wesen nach dem Eponychium nihert, von dem es_ schliess- 
lich nicht zu trennen ist (Fig. 18 e). 

Zu allen diesen mehr graduellen Unterschieden gesellt sich 
nun als wichtigstes und principiell neues Moment die Ausbildung 
der Kronenmatrix hinzu, die wohl in ihren allerersten Anfingen 
schon im vorhergehenden Stadium wahrnehmbar war (Fig. 14/), 
aber jetzt erst diejenige Michtigkeit erlangt hat, die ihre Be- 
stimmung, als Hauptbildungsstatte des Wandhorns das ganze Leben 
hindurch zu functioniren, verstehen lasst (Fig. 18/). Sie ist 
also die eigentliche Matrix des Klauenhorns, das direete Ana- 
logon der menschlichen Nagelmatrix. Da diese Schicht uns 
weiter unten wegen ihrer grossen Bedeutung in structureller 
Hinsicht noch eingehender beschiftigen wird, so seien hier nur ihre 
allgemeinen Verhiltnisse kurz erwihnt. Sie schiebt sich als ein 
auf Sagittalschnitten annihernd rhombisches Polster zwischen 
den Falztheil des Klauenhorns, den obersten Theil der Epithel- 
leisten und das Eponychium ein und geht nach oben allmihlich 
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in das rete Malpighii der Krone iiber. An van Gieson-Pra- 
paraten tritt sie durch ihre Jeuchtend violette Farbe, die sich 
scharf von dem Fuchsinton abhebt, den sonst junges Horn anzu- 
nehmen pflegt, ungeheuer deutlich hervor. Bei staérkeren Ver- 
grésserungen erscheint die ganze Matrix theils streifig, theils 
punktirt, und nimmt erst beim Uebergang in das fertige Horn 
unter ziemlich schnellem Umschlagen der Farbung in roth und 
gelb eine homogene Beschaffenheit an. Doch hiervon spiter mebr. 

Wir constatiren also in diesem Stadium als die drei wich- 
tigsten Punkte : 

1) einen colossalen Schwund von Kerato- 
hyalin, ohne dass verhornte Massen an seine 
Stelle treten; 

2) eine starke Consolidirung des Wandhorns 
unter scharferer firberischer Differenzirung 
deralten von den jungen Partien und 

3) die Ausbildung der eigentlichen Kronen- 
matrix. 

Nach dieser systematischen Schilderung der bei der Ver- 
hornung der Klaue auftretenden Verhiiltnisse wenden wir uns 
nunmehr zu einer Besprechung der bei dem Verhornungsprocess 
hauptsichlich zu beriicksichtigenden Fragen und beginnen mit der 


Entstehung des Keratohyalins. 


Beziiglich der Literatur dieses vielbehandelten Gegenstandes 
verweise ich auf die ausfiihrlichen Angaben von Ernst (12), 
Grosse (16), Rabl (42) und Weidenreich (60). 

Nachdem die ilteste, der Beobachtung sich zunichst auf- 
driingende Theorie, die das Keratohyalin vom Kernchromatin 
ableitete, sowie die Kromayer’sche Theorie, nach der die 
Korner ein Zerfallproduct der Fasern darstellen, durch die 
Arbeiten von Rosenstadt, Rabl und Weidenreich als 
villig widerlegt betrachtet werden diirfen, kommen meiner An- 
sicht nach nur noch zwei Theorien in Betracht, als deren Haupt- 
vertreter die beiden letztgenannten Autoren anzusehen sind. 
Rabl halt das Keratohyalin fiir das Umwandlungsproduct eines 
unfiirbbaren, noch nicht niher bekannten Kernbestandtheils, das 
entweder in dieser Modification in den Zellkérper iibertritt, um 
sich dort erst zu consolidiren oder bereits in definitiver Form 
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den Kern verlisst. Weidenreich fasst dagegen das Kerato- 
hyalin als Protoplasmaproduct auf und zwar als ein Zerfallspro- 
duct der Interfibrillarsubstanz. Ich bemerke vorweg, dass ich 
mich in dieser Frage ganz auf die Seite des letzteren Autors 
stellen muss. Ich hatte gerade diese Seite meiner Untersuchungen 
schon zu Ende gefiihrt und Herrn Professor Waldeyer die 
diesbeziiglichen Priparate vorgelegt, als ich von den Weide n- 
reich’schen Untersuchungen Kenntniss erhielt. Meine Resultate 
sind daher giinzlich unabhingig von ihm gewounen, was gewiss 
nur zu Gunsten seiner Theorie spricht, zumal ich meine Beobach- 
tungen an eimem ganz anderen Material anstellte; ein Punkt, 
der fiir die vorliegende Frage nicht ohne Bedeutung ist. 

Eins der wesentlichsten Beweismittel fiir die Kerntheorie 
und, soweit ich sehe, auch das Hauptargument Rabl’s ist die 
Thatsache, dass man meistens die ersten Kérnchen in unmittel- 
barer Nihe des Kerns auftreten sieht, sodass man zuweilen im 
Zweifel ist, ob sie innerhalb oder ausserhalb der Kernhdéhle 
legen. Weidenreich fiihrt dagegen bereits an, dass dies 
durchaus nicht immer der Fall ist, sondern dass gelegentlich die 
ersten Kérnchen an den Polen der Zelle auftreten, wihrend ihre 
spiitere, mehr centrale Lage sich aus der peripheren Lagerung 
der Fibrillarsubstanz erklirt. 

In diesem Punkt zeigt die embryonale Klaue hdéchst in- 
structive Bilder. Auf Grund meiner Priparate muss ich es ge- 
radezu als Seltenheit bezeichnen, dass die ersten Kérnehen in 
der Umgebung des Kerns auftreten. Zellen mit 5, 4, 5 Kérnchen 
sind besonders am Sohlenborn bei 12 em langen Embryonen 
keine Seltenheit (Fig. 20a). Stets fand ich dieselben regellos 
in der Zelle vertheilt; auch mit der weiteren Vermehrung der 
Kérnch.n bleibt dieses Verhaltniss bestehen, doch ist schon jetzt 
zuweilen eine Bevorzugung der Zellperipherie unverkennbar (Fig. 
20b). Diese am Rand gelegenen Kérnchen nehmen gewoéhnlich 
auch zuerst gréssere Dimensionen an, sodass sie in perlschnur- 
artiger Anordnung bei schwacher Vergrésserung die Zellcontur 
zu bildeu oder doch wenigsten zu verstaérken scheinen (Fig. 20 c). 
Auch bei fortschreitender Keratohyalinbildung aindert sich wenig 
an diesem Lageverhiltniss. Diese ganz evidenten Thatsachen, 
deren iibrigens schon Thoms kurz Erwahnung thut, ohne 


weiter auf sie einzugehen, stehen in einem so offenkundigen 
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Widerspruch mit den Erfahrungen, die man von jeher am stratum 
granulosum der Oberhaut gemacht hat, dass man nothwendig nach 
einem Grund fiir diese merkwiirdige Differenz suchen muss. 
Ich sehe denselben zum Theil darin. dass die Fibrillarsubstanz 
in den Epitrichialzellen gleichmiéssiger vertheili ist als im stratum 
granulosum der Haut, wo sich die Fasern bekanntlich vorzugs- 
weise peripher anordnen. Die mehr gleichmiissige Vertheilung 
der Fibrillarsubstanz involvirt aber auch eine ebensolehe der 
Intertibrillarsubstanz, wodurch also auch die Bedingungen fiir 
die Bildung von Keratohyalin innerhalb der Zelle iiberall die 
gleichen sind und eine Bevorzugung der Kernregion durch nichts 
gegeben ist. Dazu kommt vielleicht noch ein anderes Moment, 
das ich jedoch nur hypothetisch aussprechen méchte. Die meisten 
Beobachtungen von in der Nihe des Kerns auftretenden Kerato- 
hyalinkérnern sind an Zellen gemacht, die, wie das stratum 
granulosum der Haut, mehr oder weniger abgeflacht sind, und 
deren Form einer in der Mitte stirker gewélbten biconvexen 
Linse entspricht. Es ist selbstverstiindlich, dass die auf eine 
so gestaltete Zelle von aussen her und im Innern wirkenden 
Druck- und Spannkrifte sich nicht so gleichmiissig tiber die 
Zelle vertheilen kinnen wie an den zur Zeit der ersten Kerato- 
hyalinbildung nach allen Richtungen gleichmiissig ausgedehnten, 
aunihernd kubisch-kugelig gestalteten Epitrichialzellen. Dass 
aber derartige Krifte fiir das Zustandekommen von Keratohyalin 
von Bedeutung sind, wie es bereits Waldeyer unter Hinweis 
auf die analogen Vorgiinge bei der Hyalinbildung ausgesprochen 
hat, ist auch dann anzunehmen, wenn man das primum movens 
in einer durch die Entfernung von der ernihrenden Matrix be- 
dingten Nutritionsstérung sieht. 

Rabl stiitzt seine Theorie weiter durch Farbungsresuitate, 
die er an Kérnerzellen verschiedener Provenienz erhalten hat. 
So konnte er zeigen, dass in Schleimhiuten, wo das Keratohyalin 
eine gréssere Affinitiét zum Eosin als zum Hiamatoxylin hat, 
schon innerhalb der Kernhéhle homogene, dieselbe Farbenreaction 
eingehende Kérner gebildet werden, die sich von den Kerato- 
hyalingranulis in nichts unterscheiden lassen. Am Priiputium 
dagegen will er einen Uebertritt stark blaugefirbter Massen aus 
dem Kern in das Protoplasma gesehen haben, ohne dass der 
Kern hierdurch in seiner Grisse und Farbbarkeit wesentlich 
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alterirt wurde. Endlich spriche zu Gunsten seiner Theorie ein 
Befund, den er an der Haut eines Hiihnerembryos gemacht hat. 
An einer reichlich mit rotem Keratohyalin gefirbten Zelle sah 
er innerhalb des blauen Kerns ein rothgefirbtes Kérnchen liegen. 

Diesen Befunden ist Folgendes entgegenzuhalten. Zuniechst 
hat Rabl mit derselben Schwierigkeit zu kimpfen, die fiir 
alle Theorien gilt, welche das Keratohyalin aus dem Kern ent- 
stehen lassen, nimlich zu erkléren, woher der Kern, der, wie 
beim Priputium angiebt, fast giinzlich unverindert bleibt, 
den Verlust des zum Aufbau der Kérnehen verwandten Materials 
ersetzt. Denn ob es sich um einen gefirbten oder ungefarbten 
Bestandtheil handelt, und ob er bereits im Kern oder ausserhalb 
desselben die specielle Modification eingeht, bleibt sich fiir diese 
Frage ganz gleich. Der Ersatz kann nur aus dem Protoplasma 
hergenommen werden, sodass dem Kern bei der Keratohyalin- 
bildung eine Art fermentativer Wirkung zukime. Mir scheint 
diese Erklirung genau ebenso verwickelt wie die von Ernst 
fiir die Chromatinnatur des Keratohyalins gegebene, welche Rab| 
selbst mit Recht als zu complicirt zuriickweist. Aber auch die 
Fiirbungsresultate sind der Rabl’schen Theorie nicht  giinstig. 
Zunichst muss hervorgehoben werden, dass iiberall da, wo inner- 
halb einer Zelle Kern und Keratohyalin dieselben Farbstoffaffini- 
tiiten besitzen, wo sich also entweder Beide mit Himatoxylin 
blau oder Beide mit Eosin roth fiarben, die Auswanderungstheorie 
nur durch den unzweideutigen Nachweis iibertretender Korner 
gestiitzt werden kann. Vollends an solechen Zellen, in denen 
das Keratohyalin eine griéssere Affinitaét zu sauren Farbstoffen 
hat, beweist die gleichzeitige Umwandlung des Kerns garnichts, 
weil mit derselben stets auch die Affinitét zum Eosin resp. 
Siurefuchsin wiichst. Bestiinde die Ra b1’sche Theorie zu Recht, 
so miisste sie auch an den Zellen Geltung haben, in denen 
das Keratohyalin bei der Farbung nach van 
Gieson eine grosse Verwandtschaft zum Hima- 
toxylin zeigt, wihrend der Kern mit beginnen- 
der Degeneration sich intensiv roth firbt. 
Es wire ein absolutes Postulat, dass von dem Augenblick ab, 
in dem der Kern diese Verinderungen eingeht, die sich, abge- 
sehen von der allerdings nie von mir beobachteten Abschniirung 
mit der Rabl’sehen Beschreibung wnd Abbildung  vollstindig 
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decken, das Keratohyalin in der rothen Modification erscheint. 
Wir miissten also von dem Augenblick ab blaue und rothe 
Kérner gemischt im Protoplasma sehen. Das ist jedoch 
keineswegs der Fall, denn, obwobl die Vermehrung des Kerato- 
hyalins weiter anhalt, und jene miichtigen Schollen  gebildet 
werden, die wir schon so oft erwihnt haben, bleibt ihre Affinitit 
zum Himatoxylin bestehen und weicht erst kurz vor ihrer Aut- 
lésung der zu den sauren Farbstoffen. Nun kénnte man ja 
allerdings im Rabl’schen Sinne einwenden, dass hier eben ein 
Fall vorliegt, in dem die ungefirbte Modification aus dem Kern 
ausgeschieden wird und erst spéiter ihre specifische Umwandlung 
erleidet. Diesem Eimwand ist mit positiven Thatsachen nicht zu 
begegnen, weil man ja bei dieser Theorie gar kein anatomisch 
nachweisbares Substrat hat, an das man sich halten kénnte, es 
kann daher nur auf die grosse Unwahrscheinlichkeit hingewiesen 
werden, die darin besteht, dass der morphologisch und farberisch 
sich stark verindernde Kern immer in gleicher Weise an dem 
Aufbau ein und derselben Substanz betheiligt sein soll, die 
ihrerseits keine wesentlichen farberisch nachweisbaren Verinde- 
rungen zeigt. Ist es unter diesen Umstiinden nicht viel natiirlicher, 
dem Kern jede active Betheiligung an der Keratohyalinbildung 
abzusprechen, diese vielmehr ausschliesslich, wie es Weiden- 
reich gethan hat, in die Interfibrillarsubstanz des Protoplasmas 
mm verlegen?’ Nur so verstehen wir auch die von allen Autoren 
anerkannte und auch an unserm Object wahrnehmbare Unregel- 
miissigkeit, die hinsichtlich der zeitlichen Coincidenz und gra- 
duellen Congruenz zwischen der Keratohyalinbildung und Kern- 
degeneration besteht. 


Beziehungen des Keratohbyalins zum Ver- 
hornungsprocess, 


_ Wesentlich mehr als iiber die Entstehung des Keratohyalins 
haben sich die Ansichten tiber seine Beziehungen zum 
Verhornungsprocess mit der Zeit geklirt. Dass diese 
Beziehungen schon friihzeitig als keineswegs so einfache ange 
sehen wurden, geht daraus hervor, dass einer der Ersten, die 
diese Frage iiberhaupt behandelt haben, nimlich Waldeyer, 
sich in diesem Punkte sehr vorsichtig ausdriickt, indem er nur 
sagt, dass der chemische Vorgang der Hornsubstanzbildung in 
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dem Auftreten des Eleidins auch einen mikroskopisch sichtbaren 
Ausdruck findet. Seiner Anschauung zufolge muss sich das 
Keratohyalin erst wieder mit dem Protoplasma verbinden, aus 
welcher Verbindung die Hornsubstanz hervorgeht. Bestimmter 
sprach sich spiter Blaschko (4) aus, der das Keratohyalin 
und Eleidin unter dem Namen ,Prokeration“ als direete Vor- 
stufen des Keratins bezeichnete, eine Anschauung, die er spiter 
wieder zurticknahm. Noch weiter ging Zander, der auf Grund 
ganz ungeniigender Reactionen ohne weiteres Keratohyalin mit 
Keratin identificirte. Mit der allgemeinen Anerkennung der 
durch Unna fiir die Charakterisirung der Hornsubstanzen ein- 
gefiihrten Verdauungsmethode sank jedoch der Antheil, den man 
dem Keratohyalin bei dem Verhornungsprocess zuerkannte, immer 
mehr, sodass schliesslich das Auftreten der Kérner nur als Be- 
gleiterscheinung des Processes aufgefasst wurde. Glaubte doch 
sogar Behn (3) ebenso wie Unna (57) und Kromayer (27) 
die beginnende Verhornung des Zellmantels noch vor dem Auf- 
treten der ersten Keratohyalinkérner mit der Verdauungsmethode 
nachweisen zu kiénnen. In diesem Sinne spricht sich in jiingster 
Zeit auch Weidenreich aus, der die Verhornung an der 
Epidermis lediglich in dem aus verdichteten Fasern zusammen- 
gesetzten Exoplasma vor sich gehen lisst, wihrend das zu Kera- 
tohyalin umgewandelte Endoplasma sich zu Eleidin verfliissigt, 
und mit dem Verhornungsprocess selbst direct nichts zu thnn hat. 
Bei dieser Sachlage kinnte es iiberfliissig erscheinen, noch weitere 
Beweise zu Gunsten der giinzlichen Unbetheiligung des Kerato- 
hyalins am Verhornungsprocess beizubringen. Was in- 
dessen veranlasst, die Angelegenheit doch mit einigen Worten 
zu beriihren, ist erstens die Thatsache, dass ich kein zweites 
Object kenne, an dem die Verhiltnisse so demonstrabel sind, 
wie gerade an der Sehweinsklaue und vor allem, weil der An- 
theil, den das Keratohyalin an der embryonalen Nagelverhor- 
nung nimmt, noch keineswegs wiinschenswerther Weise ge- 
klart. ist. 

Was zuniichst den ersten Punkt betrifft, so sahen wir das 
Keratohyalin zeitlich getrennt an drei verschiedenen Stellen auf- 
treten, zuerst an der Wandpartie, wo es zur Bildung des Epo- 
nychiums fiihrt, spiéiter an der Sohle und schliesslich an der 
Randleiste. Beziiglich der Massenhaftigkeit und Grésse der Kera- 
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tohyalinschollen steht die Randleiste obenan. Es ist mir iiber- 
haupt kein Ort bekannt, an dem die Keratohyalinbildung in so 
excessiver Weise vor sich geht wie hier. Schon die Soble tritt 
dagegen zuriick und noch mehr die Wandpartie, an der sich die 
Verhaltnisse schon mehr denen der Oberhaut niihern. Fragen 
wir nun aber nach dem Resultat dieser starken Kérnerbildung, 
so zeigt sich, dass zunichst die Keratohyalinschollen, wie das 
ja schon des Oefteren beschrieben, und erst kiirzlich von Ran- 
vier (46) experimentell nachgewiesen worden ist, zu Tropfen 
und Lachen zerfliessen, die unzweifelhaft mit dem Ranvier- 
schen Eleidin zu identificiren sind. Das weitere Schicksal des 
Eleidins entzieht sich vorliutig noch unserer Kenntniss. Nach 
Weidenreich geht es in den oberen Lagen des stratum cor- 
neum in eine festere Modification iiber, die er Pareleidin nennt. 
An dem yon mir untersuchten Object scheinen die Verhiiltnisse 
jedoch anders zu liegen, denn hier spricht Alles dafiir, dass das 
Eleidin die Zellen irgendwie verlisst, da es nicht nur spiiter 
innerhalb der Zellen nicht mehr nachweisbar ist, sondern da 
dann von einem Zellinhalt iiberhaupt nicht mehr gesprochen 
werden kann; denn die Abplattung der Zellen wird, nachdem 
letztere zunichst ein durch die geschlingelten Zellconturen cha- 
rakterisirtes, eigenthiimlich welkes Aussehen angenommen haben, 
schliesslich so excessiv, dass man, wie ich schon erwalhnte, kein 
Epithel- sondern ein Fasergewebe vor sich zu haben glaubt. An 
der Randleiste nun, an der dieser regressive Process am stirksten 
und klarsten zum Ausdruck kommt, konnte ich farberisch sowie 
durch Verdauungsversuche ebensowenig etwas von einer Verhor- 
nung nachweisen, wie Rosenstadt beim Epitrichium  itiber- 
haupt. Etwas mehr, wenn auch noch sehr geringe Ansiitze zur 
Verhornung bemerkt man an der Sohle, wo sich doch wenigstens 
das erwihnte, dem Eponychium analog zu setzende, mit Fuchsin 
stark gefirbte Zellband allmihlich ausbildet. Relativ am stiérksten 
verhornt dagegen das Eponychium des Wandhorns, wo sich auch 
in dieser Beziehung die Verhiltnisse denen der Oberhaut néhern. 

Esergiebt sich also, dass die Verhornung 
und Keratohyalinbildung graduell in einem 
reciproken Verhaltniss zu einanderstehen, ein 
Satz, der in dem weitesten Umfange Geltung hat, da wir schon 
bei dem ersten Auftreten der total verhornenden Wandzellen 
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sowie im weiteren Verlauf der Wandhornbildung jede Betheiligung 
von Keratohyalin ausschliessen konnten. Excessive Kera- 
tohyalinbildung geht also ohne gleichzeitige 
Verhornungserscheinungen einher, excessive 
Keratinbildung ohne nachweisbare Keratohya- 
linkérner, Zwischen diesen beiden Extremen, die an der 
Schweinsklaue durch die Randleiste und das Wandhorn repri- 
sentirt werden, finden sich alle méglichen Ueberginge, in denen 
beide Processe sich combiniren, doch so, dass ihre graduelle Re- 
ciprocitit auf das Deutlichste zu Tage tritt. Die Keratohyalin- 
bildung ist somit weder Ursache noch Folge der Verhornung, 
sie ist auch nicht eigentlich eine Nebenerscheinung derselben, 
da bei ihrer stirksten Ausbhildung eine Verhornung gar nicht 
nachweisbar ist. Die einzige Beziehung, die zwischen beiden 
Processen besteht, ist vielmehr die, dass sie auf dieselben Be- 
dingungen, nimlich auf eine in Folge allmahlicher Entfernung 
von der ernihrenden Matrix eintretende Nutritionsstérung zuriick- 
zufiihren sind, welche letztere bei der Fibrillarsub- 
stanz der Zelle zur Verhornung, bei der Inter- 
fibrillarsubstanz zur Keratohyalinbildung fiihrt. 
Das stirkere Hervortreten des einen oder anderen Processes ist 
daher in erster Linie abhingig von dem Mengenverhiiltniss der 
Protoplasmabestandtheile. Zellen mit viel Interfibril- 
larsubstanz produciren viel Keratohyalin, solche 
mit viel Fibrillarsubstanz viel Keratin. Freilich 
scheint dieses Verhiltniss nur im Grossen und Ganzen so ein- 
fach zu legen, da wir einerseits wissen, dass im Innern der 
Zellen des stratum corneum Fasern sich erhalten, die verdaut 
werden kénnen, also nicht verhornt sind, und andererseits ent- 
halten die Zellen der Randleiste sicher auch Fibrillen. Trotz- 
dem behilt im Wesentlichen der obige Satz seine Geltung. 
Nicht in Uebereinstimmung hiermit steht die ganz allge- 
mein verbreitete Meinung, der auch noch in den neuesten Lehr- 
biichern Ausdruck verliehen wird, dass, wie zuerst Brooke 
(5) und nach ihm namentlich Zander (64) betont haben, die 
erste Entwickelung. des embryonalen Nagels unter Auftreten 
zablreicher grosser Keratohyalinkérner vor sich geht, die erst 
hei der weiteren Ausbildung des Nagels allmahlich schwinden. 
Nach den Untersuchungen Zander’s sollen bekanntlich die 
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Nigel etwa im dritten Monat von der Begrenzungsschicht ats 
allmihlich nach hinten in den Falz hineinwachsen, eine An- 
schauung, die er im Wesentlichen damit begriindete, dass man 
eine in der Epidermis liegende, mit sauren Farbstoffen  tingir- 
bare Hornschicht, die aus Keratohyalinhaltigen Zellen hervor- 
geht, sich allmaihlich nach hinten ausbreiten sieht. Es ist nicht 
m leugnen, dass durch die allgemeine Anerkennung dieser 
Zander’schen Ansicht die Rolle und Bedeutung des Kerato- 
hyalins véllig unklar wurde. Bei der Verhornung der Ober- 
haut sollte das Keratohyalin keine Rolle spielen, am fertigen 
Nagel ist es iiberhaupt nicht nachzuweisen, bei seiner embryo- 
nalen Entwicklung aber tritt es plétzlich wieder als essentieller 
Bestandtheil auf und zwar in so grossen Kérnern, wie man es 
unter normalen Verhiltnissen an der Epidermis niemals findet. 
Hier lag ein offenkundiger Widerspruch vor, der erst in aller- 
neuester Zeit aufgeklirt wurde. Es ist ein entschiedenes Ver- 
dienst, Okamura’s, der unter Rosenstadt arbeitete, nachge- 
wiesen zu haben, dass das, was die Autoren mit Zander stets 
als erste Nagelanlage aufgefasst haben, mit dem Nagel als 
solchem iiberhaupt gar nichts zu thun hat, da der letztere ganz 
unabhingig davon erst zu Beginn des fiinften Monats mit isolirt 
im Falz liegenden Zellen ohne jede Spur von Keratohyalin ent- 
steht und also schon embryonal genau so von hinten naeh vorn 
wichst wie im postembryonalen Leben. Die unter reichlicher 
Kérnchenbildung schon  friiher aufgetretene Hornschicht, die 
iibrigens schon friiher von Unna und Pollitzer (34) als tiefste 
Schicht des Eponvchiums, also nicht als erste Nagelanlage ange- 
sprochen wurde, kommt dadurch, dass der Nagel sich unter sie 
wegschiebt, anf demselben zu liegen, und bildet so das eigent- 
liche Eponyehium, seinerseits wieder vom Epitrichium be- 
deckt ist. 

Diese Darstellung Okamura’s steht somit in Ueberein- 
stimmung mit meinen Befunden an der Schweinsklaue. insofern 
als wir auch hier an der Wandpartie, die dem primiren Nagel- 
felde der Autoren homolog ist, aus der grosskérnigen Kerato- 
hyalinsehicht cine relativ diinne, verhornende Platte hervorgehen 
sahen, die dem eigentlichen Wandhorn aufsitzt und sich daher 
in tiberaus klarer Weise als Eponyehium charakterisirt. Ein 
Unterschied zwischen Okamura’s und meinen Befunden besteht 
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nur darin, dass er die Eponychial- und Nagelbildung zeitlich und 
értlich vollstindig trennt, da das Eponychium schon im dritten 
Monat an der Begrenzungsschicht entsteht, wihrend der eigent- 
liche Nagel sich erst im fiinften Monat im Falz bildet. Dagegen 
konnte ich an der Schweinsklaue nachweisen, dass in demselben 
embryonalen Stadium von 9 cm Rumpflinge die ersten, zum 
spiteren Eponychium sich umwandelnden Keratohyalinzellen mehr 
oberflichlich und gleichzeitig die ersten Hornzellen des spiiteren 
Wandhorns dicht darunter auftreten. Eine zeitliche Trennung 
ist hier also gar nicht vorhanden und eine Grtliche nur insofern, 
als beide Bildungen in verschiedenen Schichten auftreten, doch 
so, dass sie stets in directem Contact miteinander bleiben. Die 
Eponychialschicht ist also an der Sechweinskaule von vorn- 
herein als solehe charakterisirt, sie ist nichts 
weiter als eine den jungen Nagel bedeckende, 
aus den tiefsten Zellen des Epitrichiums her- 
vorgegangene, unvollkommen verhornte Schicht. 

Diese Thatsache spricht ganz entschieden gegen die Auf: 
fassuang Okamura’s, der das Eponyehium als eine phylogene- 
tische Vorstufe des Nagels, als einen priméiren Nagel auffasst. 
Ich gebe zu, dass die Verhiltnisse, wie sie Okamura beim 
Menschen beschreibt, seine Deutung verstehen lassen, sie verliert 
jedoch dadurch ihre Berechtigung, dass durch die engen und 
erheblich anschaulicheren Lagebeziehungen bei der Bildung in 
einem phylogenetisch weit zuriickliegenden Stadium, wie es die 
Schweinsklaue im Verhiltniss zum menschlichen Nagel darstellt, 
der principielle Gegensatz zwischen Eponychium und eigentlichem 
Horn viel scharfer hervortritt. Es diirfte sich vielleicht auf 
Grund der an der Klaue eruirten Thatsachen empfehlen, das 
Nagelbett menschlicher Embryonen in sehr friihem Stadium da- 
rauthin zu untersuchen, ob nicht gleichzeitig mit der Kerato- 
hyalinbildung in einer tieferen Schicht die Anfiinge echter Ver- 
hornung sich nachweisen lassen, eine Méiglichkeit, die mir aus 
verschiedenen Grtinden gegeben zu sein scheint, und deren Be- 
weis der Bedeutung der Okamura’schen Arbeit in keiner Weise 
Abbruch_ thite. 
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Das Onychin. 


Die fiir die Auffassung des Verhornungsprocesses vielleicht 
wichtigste und bisher noch am wenigsten aufgeklirte Frage ist 
die nach dem Wesen des Onyechins. Stehen sich doch die 
Ansichten tiber die reelle Existenz dieser Substanz noch diametral 
gegeniiber. Zu einer Zeit, in der dem Keratohyalin eine wie 
auch immer geartete Rolle beim Verhornungsprocess zugeschrieben 
wurde, war es ein logisches Postulat, am Nagel, als der typischsten 
Hornformation-im menschlichen Organismus eine analoge Substanz 
zu supponiren. Diese Annahme war um so zwingender, als die 
sich mehrenden, entwicklungsgeschichtlichen Untersuchungen dar- 
zuthun schienen, dass bei der embryonalen Nagelentwicklung 
Keratohyalin in reicher Menge und ungewohnlich grosser scholliger 
Form gebildet wiirde. In der That zeigte Ranvier (43), dass 
in den weichen Stellen, die die obere Lage der Nagelmatrix 
bilden, eine dichtstehende Kérnelung nachweisbar ist, die bei 
Anwendung von Pikrokarmin braun erscheint. Mit der Bezeich- 
nung ,onychogene Substanz* wies er ihr eine wichtige 
genetische Bedeutung fiir den Nagel zu. Waldeyer betonte, 
obwohl er sich Ranvier anschloss, die Schwierigkeit, die Kér- 
ner als solche zu erkennen und erklarte dieselbe aus der starken 
Abplattung der Zellen. Zur leichteren Darstellbarkeit der Kérner 
empfahl er Aufhellung des frischen Praparates in Essigsiiure. 
Henle trat entschieden fiir die Existenz des Onychins ein und 
setzte es in directe Parallele zum Eleidin, wie aus folgenden 
Worten hervorgeht: Denn dass die onychinhaltigen Zellen ein 
Stadium in der Entwicklung des Nagels repriisentiren, dafiir 
zeugt nicht nur ihre Analogie mit der Eleidinschicht der Epi- 
dermis, sondern auch die Erfahrung, dass, soweit das Onychin 
reicht, die scharfe Grenze zwischen der Schleim- und Hornschicht 
des Nagels, die auf dem eigentlichen Nagelbett besteht, verwischt 
ist.“ Inzwischen hatte Unna (56) die reelle Existenz des Ony- 
chins geleugnet und die Interferenzerscheinung nicht auf dicht- 
stehende Korner, sondern auf die ausserordentlich feinen aber 
deutlich zu Tage tretenden Stacheln des Stratum mucosum der 
Matrix bezogen, eine Anschauung, der unter Anderen auch 
Kélliker (25) beipflichtete. In neuerer Zeit hatte diese Unna- 
Kélliker’sche Ansicht eine den modernen Anschauungen vom 
Bau der Epidermis entsprechende Modification durch y. Brunn (6) 
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erfahren, der die Kérner als querdurchschnittene Fibrillen auffasst. 
Der Wichtigkeit halber fiihre ich den betreffenden Passus hier 
wortlich an: ,Eigene Untersuchungen haben mir die Ueberzeu- 
gung verschafft, dass sie — gemeint ist die undurchsichtige Be- 
schaffenheit der Onychinschicht — von einer Fibrillenbildung im 
Protoplasma herriihrt. Ich finde soleche Fibrillen auf Langs- 
schnitten des Falzes sehr deutlich und sehe an Querselnitten 
derselben Gegend ihre Querschnitte als feinste Piinktchen im 
Innern der Zellen.“ Die beigefiigten Abbildungen lassen dieses 
Verhaltniss deutlich erkennen. Uebrigens finde ich schon bei 
Renaut die Fasern in der Matrix der Kuhklaue ausgezeichnet 
beschrieben und ebenso bei Blaschko, der das Bestehenbleiben 
der fibrilléren Structur bei der Verhornung zuerst klar ausge- 
sprochen hat, die starke Lichtbrechung der zahlreichen intra- 
celluliren Fibrillen bei der Nagelverhornung betont. Trotzdem 
glaubte der neueste Bearbeiter dieser Frage Okamura, in 
seiner sonst sehr schitzenswerthen Arbeit fiir das Onychin wieder 
eine Lanze brechen zu miissen und zwar nicht nur, weil er in 
der betreffenden Schicht Kérnchen nachweisen konnte, die in 
Verdauungsfliissigkeiten unlésbar sind, sondern weil es ihm auch 
aus theoretischen Griinden ungereimt erscheint, dass beim Ver- 
hornungsprocess, der doch sonst zu einer Verwischung der fibril- 
laren Zellstructur fiihrt, gerade am Nagel ein stirkeres Hervor- 
treten dieser Fibrillen bemerkbar sein soll. Bei dieser Sachlage 
war eine Nachpriifung unerlisslich und um so dankbarer, als auch 
hierin die embryonale Schweinsklaue besonders klare Bilder giebt. 

Die Unsicherheit, welche iiber der ganzen Onvychinfrage 
liegt, erhellt schon daraus, dass offenbar sehr verschiedene Dinge 
als Onychin aufgefasst worden sind. Das was Ranvier urspriing- 
lich dafiir erklairt hat, und was spiter auch Waldeyer und 
Henle als solches angesprochen haben, ist eine in den obersten 
Lagen der Nagelmatrix auftretende, ungeheuer feine und dicht- 
stehende Kérnelung, die jedoch stets nur immer an der Grenze 
gegen den Nagel, niemals in diesem selbst sichtbar ist. Zwei 
Eigenschaften sind also mit dem Onychin untrennbar verbunden, 
eine ausserordentlich dichte Lagerung, die die einzelnen Kérner 
kaum als solche erkennen lisst, und das Auftreten in der den 
Uebergang von der eigentlichen Matrix zum fertigen Nagel bil- 
denden Schicht. Diese Definition ist deswegen nothwendig, weil 
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bei der grossen Neigung vieler Autoren, die erste Ablagerung 
von Horn in Kérnechenform  stattfinden zu lassen, Vieles als 
Onychin resp. Keratinkérner bezeichnet wurde, was absolut nicht 
hierher gehért. Zum Theil handelt es sich um eine Verwechsluug 
mit Keratohyalin, was beispielsweise sicher der Fall ist bei den 
kérnechenhaltigen Zellen des embryonalen Hiihnchenschnabels, die 
Zabludowsky (63) beschrieben hat. Theilweise aber sind 
die fraglichen Kérnehen nichts weiter als Lufteinschliisse, wie 
ich dies bei der Wandhornbildung ausfiihrlicher dargestellt habe. 
Das eigentliche Onychin Ranvier’s ist jedoch ganz anders zu 
erkliiren und auf Vorgiinge zuriickzufiihren, die den Verhornungs- 
process in besonders klarem Licht erscheinen lassen. Der Nagel- 
matrix entspricht an der Schweinsklaue das schon erwiahnte, an 
der Krone sich allmiblich ausbildende, machtige Polster, das die 
Eigenthiimlichkeit hat, sich mit Fuchsin violett zu firben. Im 
Einzelnen zeigt diese Klauenmatrix folgende Verhiiltnisse. Im 
Bereich der Kronenpapillen ist das rete Malpighii stark gewuchert. 
Die dichtgedriingt stehenden Zellen zeigen einen schén ausge- 
bildeten Kern. An van Gieson-Priiparaten bleibt das Proto- 
plasma der tiefen Zelllagen ungefirbt, wihrend der Kern mattblau 
tingirt wird (Fig. 21). Ueberhaupt ist an diesen unteren Schichten 
eine besondere Protoplasmastruetur nicht sichtbar. Je weiter 
man jedoch nach der Oberfliche vorriickt, um so deutlicher sieht 
man in den Zellen Fasern auftreten, die zunichst noch ungefirbt 
bleiben und erst weiter oben den violetten Ton annehmen, worauf 
die differente Fiirbung dieser Schicht beruht. Auch mit der 
Kromayer’schen Methode kénnen die Fibrillen dargestellt 
werden. Da sie ferner gegen Verdauungsfliissigkeiten ungemein 
resistent sind, so trage ich kein Bedenken, sie als Fibrillen an- 
zusehen, die sich im Verhornungsprocess befinden. Die Fasern 
erfiillen zwar den ganzen Zellleib viel dichter als dies sonst bei 
Epithelzellen der Fall ist, indessen liisst sich namentlich an den 
mittleren Partien der Matrix erkennen, dass die Fasern in der 
Zellperipherie besonders dicht stehen, sodass also hier die Fiar- 
bung eine besonders intensive ist, ein Umstand, der wesentlich 
dazu beitriigt, die Zellen als soleche tiberhaupt abgrenzen zu 
kénnen (Fig. 22 b), da die Fibrillen derartig iiberwiegen, dass 
man nicht mehr ein Epithel-, sondern ein Fasergewebe mit ein- 
gestreuten Kernen vor sich zu haben glaubt. Die Bilder erinnern 
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ausserordentlich an die Verhornung der Haarrinde, wie sie von 
Waldeyer zuerst beschrieben und spiter auch von Reinke (48) 
abgebildet ist. Nach der Oberfliche zu platten sich die Zellen 
allmihlich etwas ab, sodass die Fibrillen jetzt noch dichter stehen. 
Die Richtung, in der die Fasern den Zellleib durchziehen, ist 
keine einheitliehe, es findet vielmehr eine Durchflechtung statt, 
doch so, dass die Anordnung in der Lingsachse der Zellen im 
Allgemeinen gewabrt bleibt. Hieraus ergiebt sich nun, dass das 
mikroskopische Bild nach der Schnittrichtung ausserordentlich 
wechselt. Trifft man die Zellen genau in der Liingsachse, so 
nimmt man eine fast ausschliessliche Lingsstreifung wahr, bei 
geringen Abweichungen macht sich jedoch schon der verschiedene 
Fibrillenverlaut durch eine deutliche Fiederung bemerkbar. Reine 
Querschnitte lassen Fasern iiberhaupt nicht mehr erkennen, die 
ganze Zelle besteht vielmehr aus ungemein dichtstehenden, fein- 
sten, aber tief violett gefiirbten Piinktchen, als optischem Ausdruck 
der quer durchschnittenen Fasern (Fig. 22 a). Wenn man Schnitte 
der Klauenmatrix ungefirbt oder nach Pikrokarmintinction in 
Glycerin untersucht, so tritt die Kérnelung der braun erscheinen- 
den Uebergangsschicht ausserordentlich deutlich hervor, Bei 
auffallendem Licht erscheint sie mattweiss, kein Zweifel also, 
dass sie der Onychinschicht der Autoren entspricht. Zum Be- 
weise, dass das Onychin wirklich nur der optische Ausdruck 
quer oder schiefdurchschnittener Fibrillen ist, behandelte ich 
Sehnitte der menschlichen Nagelmatrix, die ungefirbt die Kérne- 
lung deutlich erkennen lessen, nach van Gieson und erhielt 
vollig gleiche Resultate wie bei der Schweinsklaue; auch hier 
theils Fasern, die sich leuchtend violett firben, theils dasselbe 
wechselnde Bild von Lingsfaserung, Fiederung und Punktirung 
der Zellen. 

Somit kann kein Zweifel mehr bestehen, dass das Onychin 
keine reell vorhandene Substanz ist, sondern lediglich der optische 
Ausdruck einer deutlicher hervortretenden Zellfibrillirung. Mit 
dieser Auffassung steht keine einzige der fiir das Onychin ange- 
gebenen Reactionen im Widerspruch. Wenn Ranvier die Braun- 
firbung an Pikrocarmin-Priaparaten als charakteristisch ansah, 
so ist dem entgegenzuhalten, dass, wie bereits Henle nach- 
wies, der braune Ton schon am frischen Priéparat  sichtbar ist 
und keine Fiérbung, sondern eine Interferenzerscheinung darstellt, 
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die natiirlich ebensogut durch gedringtstehende, stark licht- 
lichtbrechende Fasern, wie durch dichtgelagerte Kérnchen  be- 
bi; dingt sein kann. Das deutlichere Hervortreten nach Essigsiure 
: iI bringt ferner ebensowenig einen Entscheid, wie die Verdauungs- 
HL methode, da sich verhornende Fasern und in Kérnchenform ge- 


bildetes Horn diesen Medien gegeniiber ganz gleich verhalten miissen. 
Mit der Verinderung des Zellprotoplasmas geht die des 
Kerns Hand in Hand. Derselbe wird allmahlich in die Linge 


gezogen und nimmt schliesslich ebenfalls die Fuchsinfirbung an. 
(| | Die weitere Umwandlung der Zelle documentirt sich firbe- 
1 risch darin, dass der intensiv violette Ton plétzlich in einen tief- 
i rothen und scbliesslich in den gelben Pikrinton umschligt. Nur 
f die Zellgrenzen und der Kern bleiben roth gefirbt. Die 
if j letztere Umwandlung scheint ziemlich schnell vor sich zu gehen, 
| da man ausserordentlich hiéutig inmitten des schon fertigen, gelb 
tet gefiirbten Horns Inseln dunkelvioletter Zellen erkennt (Fig. 21). 

i | Mit dem Umschlagen der Fiarbung in roth wird die Faserung 

i| plitzlich undeutlich, sodass nunmehr das Protoplasma eine vollig 
Pm. homogene Masse darstellt. Der Endeffect ist bei der Matrixver- 
pid hornung also derselbe wie bei der friiher besprochenen Wand- 
i hornbildung, nur mit dem Unterschiede, dass die Fibrillarsubstanz 


bei dem letzteren Modus nicht so scharf in den Vorder- 
grund_ tritt. 


Das Unbefriedigende der meisten, bis in die neueste Zeit 
hinein vertretenen Verhornungstheorien liegt vor Allem in den 


ay schwer verstindlichen Differenzen, die bei zwei Haupttypen der 
i Verhornung, wie sie die der Oberhaut und des Nagels darstellen, 
i statuirt werden mussten. Diejenigen, welche sowohl die Kera- 
tohyalin- als die Onychinbildung als Zwischenstadien der Ver- 
hornung ansahen, mussten es unerklirt lassen, warum das gross- 
kérnige Keratohyalin nur so geringe, das feinkérnige Onychin so 
starke Hornmassen liefert. Diejenigen wiederum, die dem Kera- 


: | \ tohyalin eine directe Bedeutung fiir die Verhornung absprachen, 
ya fiir das Onychin aber eine solche anerkannten, statuirten erst 
recht einen principiellen Gegensatz zwischen zwei Processen, die 

4 { if nicht sowohl qualitativ als vielmehr quantitativ differiren. Merk- 
wiirdigerweise hat es auch nicht an solchen gefehlt, die, wie 


yon Brunn, das Onychin zwar leugnen, dem Keratohyalin 
aber doch eine genetische Rolle bei der Verhornung zuweisen. 
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Am meisten befriedigte bisher die Unna’sche Theorie, indem 
sie dadurch, dass sie das Onychin sowie die genetische Rolle 
des Keratohyalins fiir die Verhornung leugnete, den Process in 
die eigentliche Fibrillarsubstanz verlegte. Besonders klar sprach 
dies schon Renaut aus, der die totale Zellverhornung als Eyo- 
lution cornée vraie der évolution épidermique gegeniiberstellt, 
bei welcher letzteren wegen des Auftretens von Eleidin nur eine 
theilweise Zellverhornung zustande kommt. Mit dem Nachweis 
der fibrilliren Structur der Nagelmatrixzellen sowie der That- 
sache, dass die die Hauptmasse des Protoplasmas bildende Fi- 
brillarsubstanz sich fiarberisch und chemisch als eigentlicher Sitz 
des Verhornungsprocesses erweist, gewinnt der ganze Vorgang 
an Einheitlichkeit und Versténdniss. 

Bei der Definition des Verhornungsprocesses miissen zwei 
Punkte morphologisch obenan gestellt werden: 1) die Verhor- 
nung ist ausschliesslich an die Zellfaser ge- 
bunden, und 2) sie stellt sich in dieser Faser 
stets als ein diffuser Process dar, der niemals 
in Form von Kérnehen auftreten kann. Diese 
Definition steht in bestem Einklang mit dem Chemismus der 
Verhornung. Wir betonten bereits in der Einleitung die geringen 
Differenzen, welche zwischen der chemischen Constitution des 
Eiweisses und des Horns bestehen, und es ist uns wohl ver- 
stiindlich, wenn diese chemische Differenz ihren morphologischen 
Ausdruck darin erhilt, dass die betreffenden Elemente lediglich 
derber, starrer werden und sich tinetoriell anders verhalten. 
Verstindlich ist es uns ferner jetzt, warum die Verhornung beim 
Nagel eine so viel intensivere ist als bei der Oberhaut. Der Ver- 
hornungsprocess an sich ist bei beiden genau 
derselbe. Hier wie dort ist es lediglich die Zellfibrille, die 
die Umwandlung eingeht, der Unterschied liegt ausschliesslich 
darin, dass die Fibrillen in den Zellen der Nagelmatrix unge- 
heuer viel dichter liegen und in sehr viel grésserer Anzahl vor- 
handen sind. 

‘Diese Auffassung des Verhornungsprocesses ist die einzige, 
welche alle Erscheinungen befriedigend erklart, die Einheitlich- 
keit des Vorganges wahrt und mit dem Chemismus des Pro- 
cesses in vollen Einklang gebracht werden kann. Weiteren 
Untersuchungen bleibt es vorbehalten, darzuthun, dass diese 
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Auffassung auch fiir den dritten Haupttypus der Hornsubstanzen, 


die 


Haare, volle Geltung hat, was nach den bereits vorliegenden 


Untersuchungen im hohen Grade walhrscheinlich ist. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XLI ou. XLII. 


Fig. 1. Liingsschnitt durch die Wand- und Sohlengrenze eines 9 cm 
langen Foetus. a= Grenze zwischen Sohle Wand, b= Sohle, 


c= Wand. Vergr. 90. 
Archiv mikr, Anat. Bd. 57, RC 
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Hugo Apolant: Ueber den Verhornungsprocess. 


. Wandpartie desselben Foetus. a= Tiefe Wandzellen, b= 


Verhornte oberflichliche Wandzellen, c = Keratohyalinhaltige 
Zellen, d = Epitrichialzellen. Hiimat.-Pikrinsiure. Vergr. 500. 


. a= Tiefe Sohlenzelle, b= Tiefe Wandzelle desselben Foetus. 


Kromayer'sche Firbung. Vergr. 1000. 


. Wandpartie eines 12 cm langen Foetus. Eisenhiimatoxylin. 


Vergr. 150. 


Querschnitt der Wandpartie desselben Foetus. a= zackige 


Ausliiufer des Wandhorns. Eisenhimatoxylin. Vergr. 40. 


. Schnitt durch die Kérnerschicht der Wand desselben Foetus. 


Eisenhimatoxylin. Vergr. 150. 


. Desgleichen. Vergr. 500. 

. Desgleichen. Himatoxylin. Vergr. 500. 

. Desgleichen. Eisenhimatoxylin. Vergr. 700. 

. Lingsschnitt der Wand eines 12cm langen Foetus, verdaut 


und nach Unna mit Methylenblau gefiirbt. Vergr. 40. 
Schnitt durch die Zone der beginnenden Verhornung. Verdaut. 
Vergr. 150. 

Liingsschnitt durch die Wand desselben Foetus. van Gieson. 
a= Keratohyalin, 6 = homogene blaue Zellen, c = Verhornte 
Zellen, d = Kerndegeneration in den Keratohyalinzellen. 
Vergr. 150. 

Zellen von der Wandpartie desselben Foetus. van Gieson. 
a=Zelle mit wenig Keratohyalin und degenerirtem Kern. 
b, c,d = diffus blaue Zellen mit degenerirtem Kern. Vergr 2U0. 
Liingsschnitt eines 17 cm langen Foetus. van Gieson. a= 
Keratohyalinschicht der Sohle, 6 = Epitrichialschicht der Sohle, 
¢= Wandhorn, d=Eponychium des Wandhorns, e = Fort- 
setzung des Eponychiums, f= Klauenmatrix, g = Uebergang 
der Randleiste in das Wandhorn. Vergr. 25. 

Randleiste desselben Foetus. Hiimatoxylin. Vergr. 250. 
Gefaltete Zellen der Keratohyalinschicht. Vergr. 600. 
Keratohyalinzellen und Wandhorn am Uebergang des letzteren 
in die Randleiste. Vergr. 600. 

Liingsschnitt durch die Klaue eines 23 cm langen Foetus. van 
Gieson. a= Randleiste, b=Beginnende Verhornung an der 
Sohle, e=Eponychium des Wandhorns, d=Obere Grenze des 
Eponychiums, e=Uebergang des Wandhorns in die Randleiste, 
f= Matrix der Klaue. Vergr. 25. 

Flachschnitt durch die Wandpartie desselben Foetus. van 
Gieson. a=Matrix der Hornbliittchen, b= Fertige Horn- 
zellen. Vergr. 150. 


. Beginn der Keratolhyalinbildung. Vergr. 1000. 
. Matrixzellen. van Gieson. Vergr. 1000. 


Flachschnitt durch die Klauenmatrix. van Gieson. Vergr. 90. 
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Ueber Knochenregeneration. 


Experimentelle Studie 


von 


Dr. H. Wendelstadt, 
Privatdocent und Assistent am pharmakologischen Institut in Bonn. 


Hierzu Tafel XLUI, XLIV und XLV. 


Die folgende Arbeit iiber Regenerationsvorginge bei Axo- 
lotin und Tritonen soll zur Klirung der Frage dienen, ob ein 
Gewebe sich aus andersartigen Geweben regeneriren kann. Hierzu 
musste ein Versuchsplan erdacht werden, der eine Gewebsgruppe 
auszuschalten erlaubte, ohne dass die iibrigen mit entfernt wurden. 
Zu dieser Art von Versuchen muss die Linsenregeneration nach 
Entfernung der ganzen Linse gerechnet werden. Auf eine Kritik 
dieses Versuches einzugehen, ist hier nicht der Ort. Es fragte 
sich nur, ob nicht auch andere Kérperstellen zur Anstellung von 
Versuchen auf gleichem Grundplan geeignet seien, und ob sich 
bei diesen gleiche Erfolge erzielen lassen wiirden. 

Die ganze Lehre von der Regeneration verloren gegangener 
Theile aus den zugehérigen specifischen Zellen') wiirde durch 
den Stand, den die Frage der Linsenregeneration augenblicklich 
einnimmt, einen bedrohlichen Stoss erleiden. Die Differenzirung 
von Zellen, die anfiinglich gleichwerthig waren, scheint nach den 
Versuchen iiber die Linsenregeneration wieder riickgingig ge- 
macht werden zu kénnen. In der folgenden Arbeit handelt es 
sich nun darum, zu entscheiden, ob diese Erscheinung bei den- 
selben Thieren auf einem durehgreifenden Gesetze beruht. 

Zur Beantwortung dieser Frage wurde bei regenerations- 
fihigen Thieren an einem Unterarm?) Ulna und Radius entfernt, 


1) Vergl. hierzu M. Nussbaum: Die mit der Entwicklung fort- 
schreitende Differenzirung der Zellen. Niederrh. Ges. 5. Nov. 1894. 

2) Ich habe in dieser ganzen Arbeit die Vorderextremititen der 
operirten Thiere Arme genannt und die einzelnen Theile entsprechend 
bezeichnet. Die Skeletttheile habe ich der Kiirze halber meist einfach 
als Knochen bezeichnet, auch wenn sie aus Knochen und Knorpel 
bestehen. Diese Bezeichnungen sind nicht misszuverstehen und er- 
schienen mir kiirzer. 
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und bei dieser Operation auf das Sorgfiltigste die tibrigen an- 
liegenden Gewebe geschont, und die ganze Hand erhalten. Bei 
dieser Entfernung der Knochen aus der Continuitit der Extremitit 
konnte, wenn die Knochen regenerirt wurden, nur dann ein 
beweisendes Resultat fiir die Neubildung aus den anders gearteten 
yeweben erwartet werden, wenn die Regeneration von dem Ober- 
armknochen oder von den Handwurzelknochen aus ausgeschlossen 
wurde. Dies war durch eine vorsichtige Vermeidung jeder Ver- 
letzung der zuriickbleibenden Knochen bei der Extirpation der 
Unterarmknochen zu erreichen. Bei einer Exarticulation in den 
Gelenken ohne Verletzung des zuriickbleibenden Gelenkendes 
tritt eine Regeneration bekanntlich nicht ein. Der Knochen re- 
generirt nur, wenn er verletzt worden ist, wie dies bei einer 
einfachen Amputation geschieht. Wurde also eine Verletzung der 
Gelenkenden vermieden, so konnte eine Neubildung, wenn eine 
solche iiberhaupt auftrat, nur von den Zellen der umliegenden 
Gewebe ausgehen und zwar in der Art, dass von ihnen neue 
Zellen producirt wurden, welche sich dann zu Knorpelgewebe 
und Knochen differenzirten. 

Ehe ich niher auf die Versuche eingehe, will ich kurz 
die Erfahbrungen, welche ich bei der Behandlung der operirten 
Thiere sammelte, erwihnen. Als Versuchsobjecte dienten ‘Triton 
taeniatus, Salamandra maculata und Siredon  pisciformis (Axo- 
lotl). Es ist nicht ganz leicht, die Thiere iiber die ersten 
Tage nach der Operation hinweg zu bringen. Die Axolotl, welche 
bei ihrer enormen Regenerationsfihigkeit und ihren verhiiltniss- 
missig grossen Extremitiiten besonders geeignet zu den Versuchen 
erschienen, wurden vor der Operation einige Tage in éfter er- 
neutes Wasser gebracht, um méglichst die Infectionskeime von 
der Haut zu entfernen. Nach der Operation wurden sie einzeln 
in geriumige Glasschalen gesetzt, und das Wasser wurde tiglich 
erneuert, bis die Wunde sich geschlossen hatte. Die Thiere 
fiihlten sich auscheinend am wohlsten bei einer Wassertemperatur 
von ca. 20° C. Zum Weehseln wurde gekochtes und wieder 
auf 20° C, abgekiihltes Wasser benutzt. Die Temperatur des 
Zimmers blieb in den ersten Tagen méglichst gleichmassig. War 
die Wunde geschlossen, so gestaltete sich die Wartung sehr viel 
einfacher. Die Thiere sind im Ganzen nicht sehr empfindlich 
gegen Temperaturwechsel, wenn dieser nicht zu plitzlich eintritt. 
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Es brauchte daher in der spiiteren Zeit nicht mehr so genau 
auf eine gleichmiissige Zimmertemperatur geachtet zu werden, 
und nur beim Wasserweehsel wurde fiir eine gleiche Temperatur 
des neuen Wassers mit dem alten gesorgt. 

Nach Einsetzen von Fontinalis antipyretica in die Behalter 
hielt sich das Wasser sehr lange klar und nahm keinen iiblen 
Geruch an. Es konnte so bis zu drei Wochen ohne Wechsel 
stehen bleiben, 

Die Axolotl wurden mit lebenden kleinen Fischen oder 
mit lebenden Regenwiirmern gefiittert. Sie entwickelten eine er- 
staunliche Fresslust. Mit einiger Geduld kann man die Thiere 
auch daran gewohnen, kleine Stiicke rohen Fleisches von einer 
Pincette zu nehmen, wenn man es vor ibnen hin und her bewegt. 
Fiir die Wintermonate ist diese letztere Art des Fiitterns geeig- 
neter, weil das andere Futter dann schwerer zu_beschaffen ist. 
Man muss nur darauf achten, dass keine Stiicke Fleisch im Wasser 
liegen bleiben, da sich sonst trotz der Anwesenheit von Fontinalis 
antipyretica Fiiulniss entwickelt. Ebenso ist es gut, Regenwiirmer 
einige Stunden nachdem man sie in das Gefiiss zu den Thieren 
geworfen hat, wieder zu entfernen, wenn sie nicht gefressen 
worden sind. Die Thiere beissen die Wiirmer oft todt, ohne sie 
zu verzehren. 

Jedes Thier muss in einen besonderen Behiilter gesetzt werden, 
da sie sich gerne untereinander die Extremititen abbeissen. Es ist 
erforderlich, die Gefiisse mit einem Drahtnetz zuzudecken, weil 
die Axolotl sonst leicht aus dem Wasser heraus springen. Die 
von mir benutzten Behilter waren ganz von Glas, 30 cm lang, 
15 em hoch und 15 em breit. 

Unter Pilzinfectionen, welche so hiufig in hohem Masse 
stirend bei derartigen Thierexperimenten auftreten, hatte ich 
kaum zu leiden. Der Grund lag wohl darin, dass es keine In- 
stitutsversuche waren, sondern dass die Thiere in meiner Woh- 
nung in einem besonderen ziemlich staubfreien Zimmer gehalten 
wurden. Die Vorsicht, in den ersten Tagen nur gekochtes Wasser 
mum Auffiillen der Aquarien zu verwenden, erscheint mir nach 
meinen Erfahrungen sehr rathsam. Die ganze Behandlung der 
operirten Thiere ist im Anfang nicht leicht, und, bis man ihre 
Lebensgewohnheiten kennen gelernt hat, wird man immer Ver- 
luste haben. 
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Die Operation wurde in der Weise ausgefiihrt, dass mit 
einem kleinen Scalpell auf der ulnaren Seite in der Liingsrichtung 
des Vorderarmes Haut und Gewebe bis auf den Knochen getrennt 
wurden. Die Knochen wurden dann mit einem stumpfen Instru- 
mente so von der Umgebung losgelist, dass diese méglichst wenig 
verletzt wurde, und mit grosser Vorsicht zuniichst die Gelenk- 
kapsel am Ellenbogen, dann die an den Handwurzelknochen ohne 
Verletzung der zuriickbleibenden Knochenenden durehtrennt. Qlna 
und Radius liessen sich dann leicht entfernen. Die Wunde wurde 
mit einigen Nahten geschlossen. 

Die Nachblutung hielt meist wihrend einiger Stunden an; 
der Blutverlust war aber im Ganzen nicht erheblich. War die 
Operation nicht ganz tadellos gelungen, so traten nach einigen 
Tagen die ersten Anzeichen einer beginnenden Gangriin in der 
stehengebliebenen Hand ein. Es gingen auf diese Weise einige 
Versuchsobjecte verloren. Die Gangriin entwickelte sich sehr 
leicht bei Salamandern, welche deshalb nach einer Reihe von 
Versuchen als nicht geeignet angeseben werden mussten. Bei 
ihnen war auch der Blutverlust stiirker als bei den Axolotln, und 
einige Thiere starben bald nach der Operation. Es zeigte sich 
hier auch wieder, dass Thiere, welche im Wasser gehalten wer- 
den kénnen, leichter operative Eingriffe tiberstehen, als Landthiere. 

Die Thiere brauchten nach der Operation die operirten Ex- 
tremititen nur in sehr beschriinktem Maasse. Sie ruderten mit 
dem Oberarm beim Schwimmen, brauchten den Arm aber nicht 
beim Kriechen. Eine Bewegung der Hand gegen den Oberarm 
fand nicht statt. Ob nach der Operation noch Gefiihl in der 
Hand geblieben war, konnte bei den scheuen Thieren nicht mit 
Sicherheit festgestellt werden. 

Fast alle Axolotl iiberstanden die Operation der Entfernung 
der beiden Unterarmknochen. Bei ihnen verkiirzte sich das ope- 
rirte Glied in der ersten Zeit nach der Operation ganz bedeutend. 
Die Haut zwischen Oberarm und Hand legte sich in tiefe Falten; 
die Hand riickte dicht an den Oberarm heran und stellte sich 
bei einigen Thieren in einen Winkel zur Axe des Oberarms. Das 
Aussehen und die Stellung der operirten Extremititen sind auf 
Tafel XLII, Fig. 1—5 abgebildet. Auf den Zeichnungen sind 
die dicken Wiilste, die sich gebildet haben, deutlich erkennbar. 

Von den operirten Axoloth haben vier gar keine Re- 


Bat 
Ht 
\ 


Ueber Knochenregeneration. 803 


generation gezeigt. Bei ihnen war die Operation ganz nach 
Wunsch gelungen, und Ulna und Radius vollstindig ohne zuriick- 
bleibende Knochensplitter entfernt worden. Ebenso war bei ihnen 
eine Verletzung des Oberarms gliicklich vermieden worden. Bei 
andern war die Operation nicht tadellos ausgefiihrt, und es hatten 
sich Unterarmknochen wieder neugebildet. Auf diese letztern 
gehe ich an anderer Stelle ein. 

Die Extremititen der vier Thiere, shales die Vorderarm- 
knochen nicht regenerirt haben, wurden 10—15 Monate nach 
der Operation abgeschnitten, in Seriensebnitte zerlegt und unter- 
sucht. Wie schon angegeben war keine Spur einer Regeneration 
von Knochen zu finden. 

Um die Regenerationsfiihigkeit der operirten Axolotl, welche 
circa 12 em lang waren, festzustellen, wurden bei sechs gleich- 
langen, also wohl auch gleich alten Thieren die Extremititen mit 
Durchtrennung der Vorderarmknochen abgeschnitten. Die Re- 
generation der Hand erfolgte in der bekaunten Weise in der Zeit 
von 4—6 Wochen. Ebenso regenerirte ein sehr viel ilteres Con- 
trollthier, das doppelt so lang und dick war, wie die zu den 
Hauptversuchen benutzten, in 8 Wochen die abgeschnittene Hand. 
Bis die Hand ihre normale Grésse erreicht hatte, vergingen so- 
wohl bei den kleineren, wie bei dem grésseren Controllthier, noch 
weitere 6—8 Wochen. Es kann also kein Zweifel sein, dass die 
Operirten alle die Fahigkeit zur Regeneration besassen. Auch 
wird die Regenerationsfihigkeit dadurch vollstiindig erwiesen, 
dass die iiberlebenden Thiere, nachdem ibnen der friiher operirte 
Arm, dessen Knochen nicht neugebildet waren, hoch am Oberarm 
zur Untersuchung amputirt worden war, wieder neue Extremititen 
bildeten. 

Das Bild ist bei den vier mit Erfolg operirten Axolotln ein 
so ahnliches und in allen wichtigen Punkten tibereinstimmendes, 
dass es mir geniigend erscheint, wenn ich nur einen derselben 
genauer beschreibe. Ich wahle hierzu das Thier, welches nach 
Ablauf von 10 Monaten starb, weil bei ihm die eingetretenen 
Veriinderungen an der Haut am charakteristischsten zu sehen 
waren. Deshalb wurden auch aus der von ihm angefertigten 
Schnittserie die Priaparate zu den Zeichnungen gewihlt. 

Bei dem Axolotl Nr. 1, operirt am 3. Marz 1899, wurden 
beide Unterarmknochen exarticulirt mit Erhaltung der umliegen- 
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den Gewebe. Das Thier konnte die Hand nach der Operation 
nicht mehr gebrauchen; dieselbe hing vollstandig schlaff herunter. 
Die Wunde wurde mit einigen Nahten geschlossen. Das Thier 
blutete wenig nach. Nach einigen Tagen wurden die Nihte ent- 
fernt. Die Wunde war nach vier Tagen geschlossen. Die Hand 
stellte sich nun in kurzer Zeit in einen rechten Winkel zum 
Oberarm, und zwar war dieser Winkel nach hinten offen. Im 
Laufe der nichsten Zeit legte sich die Haut in tiefe Falten, und 
an der Stelle, wo die Unterarmknochen gesessen hatten, bildete 
sich ein dicker Wulst. Der ganze Arm war um eia_betricht- 
liches Stiick verkiirzt. Diese Stellung behielt der Arm im wei- 
teren Verlaufe bei und verinderte sich in keiner Weise. Das 
Thier starb am 10, Januar 1900. Bis dahin war die Hand wohl 
bei Schwimmbewegungen benutzt worden, blieb dabei aber ganz 
steif; dagegen konnte das Thier die Hand nicht zum Weiter- 
kriechen benutzen; es sass auf dem Grunde des Glases auf den 
drei gesunden Extremititen. Die Finger konnten gespreizt wer- 
den; sie zeigten gar keine Erscheinungen von Atrophie, wie iiber- 
haupt die ganze Hand ihr Aussehen, abgesehen von der Stellung, 
nicht verinderte und jedenfalls in gutem Ernahrungszustande ge- 
blieben war. Das Priiparat wurde sofort nach dem Tode in 
Flemming’sche Lisung eingelegt und blieb darin 12 Stunden. 
Darauf wurde es 2mal 24 Stunden gewiissert und kam dann 
fiir 5mal 24 Stunden zur Entkalkung in 5°/, Salpetersiure. Die 
Salpetersiiure wurde durch dreitigiges Entwiissern entfernt, and 
dann das Priparat weiter in steigendem Alkohol gehirtet. Es 
wurde in Paraffin eingebettet und in der Liingsrichtung an der 
radialen Seite des Armes beginnend in Serienschnitte zerlegt. 
Gefarbt wurden die Schnitte mit Himalaun. In gleicher Weise 
sind alle iibrigen Praparate behandelt worden. Einige Male 
fiirbten sich die Priiparate schlecht, was wohl an einer mangel- 
haften Entwisserung nach der Salpetersiiurebehandlung lag; die 
meisten aber machten keine derartigen Schwierigkeiten, nament- 
lich nachdem die Wiasserung nach der Entkalkung griindlicher 
vorgenommen wurde. 

Die Schnitte ergaben, dass eine Regeneration der Unter- 
armknochen nicht stattgefunden hatte, und dass sich zwi- 
schen Oberarm und Handgelenk auch kein neues Gelenk gebildet 
hatte, sondern dass sich zwischen beide andere Gewebe eigeschoben 
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hatten. Die Verhiltnisse bei den AxolotIn sind so gross, dass 
schon makroskopisch ein knochenfreies Spatium zwischen dem 
unteren Ende des Oberarmknochens und dem Handwurzelknochen 
an den gefiirbten Schnitten wahrgenommen werden konnte. Zu- 
nichst faillt bei mikroskopischer Untersuchung des Priiparates 
auf, dass die Haut ihre diussere Form verindert hat. Sie bildet, 
wie man schon makroskopisch wahrnehmen konnte, am Unter- 
arm eine Reihe von dichtgedriingten Wiilsten. Die Wiilste der 
Haut ragen sowohl nach aussen wie nach innen vor. Die Haut- 
falten senken sich stellenweise tief in das darunterliegende Ge- 
webe ein. Diese Hautwiilste sind dadurch entstanden, dass bei 
der Verkiirzung des Armes die Haut gleich einem Harmonika- 
balge sich in Falten gelegt hat. Hierbei sind ‘die Hautpartien, 
die sich nach innen eingestiilpt haben, so dicht aufeinanderge- 
driingt, dass zwischen ihnen stellenweise nur noch ein ganz ge- 
ringer Zwischenraum vorhanden ist, ja, dass man bei manchen 
Einstiilpungen den Eindruck gewinnt, als ob eine vollstindige 
Verwachsung der beiden Hautblitter miteinander  stattgefunden 
hitte. Die Driisen- und Epithelzellen sind in diesen Aus- und 
Einstiilpungen kleiner und dichter aufeinandergedriingt, als in 
den normalen Hautpartien. Zwischen die Gelenkflichen des 
Oberarms und der Handwurzelknochen haben sich Muskeln, 
Bindegewebsstriinge, Nerven und Gefiisse gelegt, die den Zwischen- 
raum, der dureh den Ausfall der Knochen entstanden ist, aus- 
fiillen. Die Gelenkflaichen des Humerus und der Handwurzel- 
knochen sehen gequollen aus. Die Knorpelsubstanz ist bei den 
Knorpeln, die vorhanden sind, unverindert. 

Die drei iibrigen operirten Axolotl, bei welchen keine Re- 
generation stattfand, boten, wie schon oben gesagt, das gleiche 
Bild; nur trat nicht die Winkelstellung der Hand gegeniiber dem 
Arme auf. Sie waren am 3. Mirz 1899 operirt worden. Im 
Laufe des Juni 1900 wurde ihnen der operirte Arm hoch am 
Oberarm amputirt und in Serienschnitte zerlegt. Von dem Ampu- 
tationsstumpfe aus regenerirte sich eine neue Extremitiit. Die Zeich- 
nungen der 4 Thiere finden sich auf der Tafel XLII, Bild 1—4. 
Dort ist die Ansicht von oben und von der Seite gezeichnet. 

Bei einem anderen Axolotl, bei welechem auch die Unter- 
armknochen total entfernt werden sollten, blieb durch eine un- 
vollstindige Operation ein Stiick Ulna zuriick, wihrend der 
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Radius total entfernt war. Das Thier wurde am 3. Marz 1899 
operirt und starb am 16. Juni 1900. Bei diesem Thiere hat sich 
ein Knochen regenerirt, und zwar die Ulna. In dem dusseren 
Aussehen der operirten Extremitit hatte sich in vivo kein Unter- 
schied gegeniiber den ersten vier bemerklich gemacht (Taf. XLII, 
Fig. 7). Die Hand zeigte eine deutliche Winkelstellung wie bei 
Nr. 1. Der Befund war daher ein iiberraschender, Dass_ sich 
die iussere Form trotz der Regeneration nicht verindert hatte, 
erklirte sich dadurech, dass die neue Ulna sehr viel kiirzer als 
eine normale geblieben war, und dass desshalb keine Streckung 
der verkiimmerten Extremitaét stattfindeu konnte. 

Bei der Durchmusterung der Serienschnitte lisst sich deut- 
lich erkennen, dass von dem unteren Ende der Ulna vom Hand- 
gelenk aus bis zur Mitte hin ein schmaler Streifen alten Knochens 
stehen geblieben ist. Der alte Knochen ist mit dem neu ge- 
bildeten fest vereinigt und in keiner Weise anders als durch die 
Form der Zellen abgegrenzt. In dem alten Splitter sind Knochen- 
zellen, wiihrend bei allen neugebildeten Theilen sich nur Knor- 
pelzellen finden. Hierdurch sind die alten von den neugebildeten 
Theilen leicht zu unterscheiden. Das obere Ende der Ulna von 
der Mitte bis zum Humerus besteht nur aus neugebildetem Knorpel 
und ebenso der grisste Theil des unteren Endes mit Ausnahme 
der schmalen Spange alten Knochens. Der feine, stehenge- 
bliebene Knochensplitter geht bis zur Articulation der Ulna mit 
den Handwurzelknochen. Bei der Operation ist also von der 
Ulna ein schmales Stiick abgesplittert, das mit den Handwurzel- 
knochen noch in Gelenkverbindung stand. Von diesem stehen 
gebliebenen Knochensplitter ist die Neubildung der Ulna ausge- 
gangen. Es ist eine Ausbesserung des an der Ulna_ gesetzten 
Defectes in centripetaler Richtung eingetreten. 

Diese eigenartige Erscheinung bei der Neubildung verloren 
gegangener Theile verlangt eine besondere Erliuterung, da sie 
von den gelaufigen Erfolgen nach den operativen Eingriffen bei 
Amphibien-Verwundung, Amputation oder Exarticulation sich 
wesentlich unterscheidet. 

Bei den Regenerationsvorgingen kinnen wir von einem 
Ersatz und von einer Ausbesserung reden. Unter Er- 
satz ist die Neubildung von Theilen zu verstehen, die nicht selbst 
verletzt, sondern mit verletzten distalen Theilen eines Extremititen- 
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abschnittes entfernt worden sind; unter Ausbesserung ist 
das Flicken und Ergiinzen eines zum Theil entfernten Knochens 
zu verstehen. So ist bei einer Amputation, welche in der Mitte 
des Vorderarmes vorgenommen wird, die Regeneration der Ulna 
und des Radius, deren oberes Ende stehen geblieben ist, eine 
Ausbesserung, die Neubildung der weggefallenen Hand ein 
Ersatz. 

Der Radius war vollkommen entfernt worden und regene- 
rirte sich nicht. Der Humerus war auch unverletzt geblieben, da 
sonst die beiden Unterarmknochen sich erneuert haben wiirden. 
Es ist jedenfalls lehrreich, dass der Rest der Ulna nur eine Ulna 
und nicht beide Knochen regenerirte. Die Stérung der Function 
war eine so grosse, dass die Regeneration beider Knochen durch 
sie hatte veranlasst werden kénnen. 

Es geniigt nicht, dass ein beliebiges Knochenstiick, das 
noch regenerationsfihig ist, zuriickbleibt, um beide Knochen zu 
erneuern, sondern es wird nur der Knochen erneuert, dem das 
Stiick angehirte. Diese Regeneration kann offenbar centrifugal 
und centripetal stattfinden. Dagegen bildet sich von dort aus 
nicht der nebenliegende Knochen. Bei einer centrifugalen Re- 
generation eines verletzten Knochens sind die Zellen im Stande, 
auch weitere fehlende Knochen zu ersetzen, wie die Regeneration 
bei Amputationen deutlich zeigt. Bei centripetaler Regeneration 
wird der Knochen wenigstens wieder so gut als miglich ausge- 
bessert. Das Ausbleiben der Regeneration des nebenliegenden 
Knochens lisst die Vermuthung aufkommen, dass eben nur das 
Streben nach centrifugalem Ersatze und centripetaler Ausbesse- 
rung eines Defectes in den Zellen liegt. Dies wiirde auch 
am meisten dem Bediirfnisse der Natur entsprechen und wohl 
meist geniigen, um Verletzungen auszuheilen. Der Humerus 
bildet Unterarm-, Hand- und Fingerknochen, der Unterarm- 
knochen Hand und Fingerknochen, die Ulna aber nicht 
den Radius, der neben und nicht in ihrer Wachs- 
thumsrichtung liegt. Es findet nur ein Ersatz 
vorwairtsund eine Ausbesserung riickwarts in 
embryonaler Wachsthumsrichtung der Kno- 
chen statt. 

Die Frage nach der Regeneration in centripetaler Rich- 
tung war von vornherein bei der Versuchsanordnung _ gestellt 
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worden, und deshalb zwei Axolotl am 9. Mirz 1899 in fol- 
gender Weise operirt worden. Ulna und Radius wurden in 
ihrem oberen Ende freigelegt, und dann in der Mitte zwischen 
Ellenbogengelenk und Handwurzel beide mit scharfer Scheere 
durchschnitten. Hierauf wurden die beiden oberen Enden bis 
zum Humerus hin vorsichtig beraus  priparirt und ohne Ver- 
letzung der Gelenkfliche des Oberarmknochens entfernt. 

Bei beiden Thieren fanden sich nach 15 Monaten die 
Knochen wieder neugebildet und, zwar ging die Regeneration 
von den stehen gebliebenen distalen Enden der Knochen aus. 
Ks ist also eine Regeneration in centripetaler Rich- 
tung eingetreten, d. h. der Defect wurde in dieser Richtung aus- 
gebessert. Von der Gelenkfliche des Humerus geht die Neu- 
bildung nicht aus. Von hieraus hitte sich, wiire der Oberarm- 
knochen verletzt gewesen, eine neue Extremitaét gebildet, wie 
wir es bei einem spiter zu besprechenden Triton fanden, wihrend 
hier nur eine Ausbesserung des entfernten Knechenstiickes ein- 
trat. Von einer einfachen Verheilung des gesetzten Defectes 
und der Bildung einer Pseudo-Gelenkfliche ist nicht die Rede, 
da sich vollstindig neue den normalen entsprechende obere 
Knochenenden gebildet haben. Bei dem einen Thiere ist das 
neugebildete Knochenstiick nicht gerade gewachsen, sondern es 
hat sich bei Uina und Radius der Form angepasst, welche der 
Vorderarm nach der Operation annahm. Dieser hatte sich ver- 
kiirzt, und die Hand war stark palmarwirts gebeugt. Der 
Unterarm, dem nach der Entfernung der halben Knochen der 
Halt fehlte, war dieser Beugung gefolgt, sodass von dem Ober- 
arm aus eine Kriimmung eingetreten war. Die Neubildung hat 
sich nun dieser Kriimmung angepasst. Ich habe iiberhaupt den 
Eindruck gewonnen, dass das centripetale Wachsthum nicht mit 
der gleichen Energie vor sich geht, wie das centrifugale. Einen 
stricten Beweis kann ich aber hierfiir nicht erbringen. Bei dem 
anderen Axolotl sind beide ganz gerade gewachsen, da die Kriim- 
mung vorher nicht eingetreten war. 

Den beiden zuletzt beschriebenen Axolotln, bei welchen ab- 
sichtlich das untere Ende der Unterarmknochen zuriickgelassen 
wurde, reiht sich ein weiterer an, wo bei der zur totalen Exstir- 
pation unternommenen Operation dasselbe unabsichtlich geschah. 
Auch hier trat Regeneration beider Unterarmknochen ein. Das 
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Thier wurde am 31. Januar 1899 operirt und der Arm am 25. Juli 
1900 amputirt, also 15 Monate nach der Operation. Es handelt 
sich bei ihm um Ausbesserung und nicht um Ersatz einer neuen 
Extremitiét. Auf die Amputation erfolgte dann nach ebensoviel 
Wochen, als vorher Monate verlaufen waren, die Bildung einer 
neuen Extremitét vom Amputationsstumpfe aus. 

Das Thier bot in den ersten Wochen dasselbe Bild, wie 
die zuerst beschriebenen Axolotl, bei welchen die totale Exstir- 
pation gelungen war. Der Arm hatte sich auch verkiirzt und 
die Haut hatte sich in Falten gelegt. Da nur ein kleines Stiick 
beider Unterarmknochen stehen geblieben war, so war die Re- 
traction eine ganz bedeutende. Nach einigen Wochen trat aber 
ein deutliches Liingenwachsthum des Armes auf, die Hautfalten 
glichen sich mehr und mehr aus, und nach 4 Monaten hatte der 
Arm seine normale Liinge erreicht (Tafel XLII, Fig. 5 und 6). 
Die Serienschnitte ergaben eine vollstindige Ausbesserung der 
beiden Unterarmknochen. In den nach der Handwurzel zuge- 
kehrten Partien waren am unteren Ende alte Knochentheile bei 
beiden Knochen erkennbar. 

Das Thier bot ausser dieser Erscheinung noch das Eigenthiim- 
liche, dass es eine Zehe regenerirte. Einige Tage nach der Ope- 
ration wurden die beiden mittleren Zehen der linken Hand 
gangriinés und fielen ab. Die hierdurch entstandene Wunde schiloss 
sich bald, und die Extremitit bot das Bild einer zweizinkigen 
Gabel. 26 Tage nach der Operation zeigte sich an der ulnaren 
Seite des Handgelenkes ein kleiner warzenférmiger Auswuchs, der 
in der niichsten Zeit die Form eines Fingers annalhm (Tafel LXIII, 
Fig. 5). Dieser neugebildete Finger, der richt an der Stelle der 
gangriinés gewordenen zwischen den beiden stehen gebliebenen, son- 
dern neben denselben sich bildete, riickte immer mehr nach vorn 
und schob dabei den ihm zunachst stehenden Finger nach dem 
dritten hin. Die Hand veranderte ihr Aussehen vollstindig. 
Nach 4 Monaten sah sie so aus, als ob der letzte Finger auf 
der ulnaren Seite fehle, wihrend die anderen Zehen ganz normal 
vorhanden seien (Taf. XLIII, Fig. 6). Die Neubildung war wahr- 
scheinlich durch eine Verletzung eines Handwurzelknochens her- 
vorgerufen worden, die bei der Anlegung des Hautschnittes er- 
folgt war. Ganz eigenartig ist es, dass der neugebildete Finger 
die beschriebene Wanderung vornahm und nach seiner Ausbildung 
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die Stellung einnahm, die am besten zum Ausgleicbe der durch 
die Gangriin hervorgebrachten Functionsstérung dienen konnte. 
Ohne die Verletzung des Handwurzelknochens hitte kein Finger 
neugebildet werden kénnen, wenigstens wurde keiner in dem 
grossen durch Gangriin erzeugten Defect regenerirt, da dort keine 
Verletzung der Knochen vorlag. 

Von vornherein erschien es weiter von Interesse, festzu- 
stellen, was eintrat, wenn man nur einen Unterarmknochen 
exstirpirte, ohne die zuriickbleibenden Knochen zu ver- 
letzen. Bei einem Axolotl wurde diese Operation am 3. Mirz 1899 
gemacht, und dabei die Ulna entfernt. Dieselbe war nach 
11 Monaten nicht regenerirt. Das umliegende Gewebe re- 
generirte die Ulna nicht, auch nicht der unverletzte, in der ganzen 
Linge anliegende Radius. Wenn hier auch keine so grosse Func- 
tionsstérung vorlag, wie bei der Entfernung beider Knochen, so 
war sie doch wohl geniigend, um eine Neubildung anzuregen. 
Denn der Ausfall eines ganzen Unterarmknochens musste sich doch 
bemerkbar machen, wenn auch die Extremitét zum Kriechen und 
Schwimmen nach wenigen Tagen wieder gebraucht werden 
konnte. Es unterliegt auch wohl kaum einem Zweifel, dass ein 
so regenerationsfreudiges Thier, wie ein Axolotl, regenerirt hiitte, 
wenn die Méglichkeit von den vorhandenen Geweben aus vor- 
gelegen hiitte. 

Um zu sehen, ob eine einfache Verletzung des Ober- 
armknochens eine Neubildung hervorrufen kiénnte, wurde bei 
einem Axolotl der Oberarm ungefihr in der Mitte mit einem 
scharfen Instrument scharf angekratzt, nachdem durch einen 
kleinen Schnitt die Weichtheile bis zum Knochen durchtrennt 
waren. Es erfolgte keine Neubildung irgend welcher 
Art, und nach einem Jahre liess sich an dem Oberarm, der in 
Serienschnitte zerlegt wurde, nichts abnormes mehr wahrnehmen. 
Der gesetzte Defect war ausgebessert worden, aber dariiber hinaus 
keine Reaction erfolgt. Dies war ja schon von vornherein an- 
zanehmen; denn bei den hiufigen Verletzungen, denen die Thiere 
ausgesetzt sind, miissten doppelte Unterarme und Hiinde hiaufig 
am Oberarm gefunden werden, wenn eine solche Verletzung zu 
derartiger Neubildung Veranlassung giibe. Nur in ihrer urspriing- 
lichen Wachsthumsrichtung kénnen die Knorpelzellen auf eine 
Verletzung mit Regeneration reagiren; die Regeneration geht 
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nicht seitlich davon ab. Ein einfacher Defect im Knochen wird 
ausgebessert in dieser Richtung und fiihrt nicht zu einem seit- 
lichen Auswachsen einer Neubildung. 

Mit welcher Energie die Regenerationsvorgiinge sich ab- 


spielen kénnen, dafiir liefert ein Triton, der schon oben erwahnt — 


wurde, ein schines Beispiel, bei welchem nach der Exstirpation 
beider Unterarmknochen mit Erhaltung der anliegenden Gewebe 
sich von dem bei der Operation verletzten Oberarmknochen aus 
neue Unterarmknochen und eine zweite neue Hand bildeten. 
Dieser Triton wurde am linken Arm in der Weise, wie sie 
bei den AxolotlIn beschrieben worden ist, am 18. Juni 1898 zur 
Entfernung beider Vorderarmknochen operirt und am&. August 1898, 
also cirea 7 Wochen nach der Operation, getidtet. Es war mit 
grosser Miihe verbunden, das Thier nach der Operation am Leben 
zu erhalten. Nur der eifrigen Pflege, welche meine Frau dem 
operirten Thier angedeihen liess, und mit der sie sich auch der 
anderen annahm, habe ich es zu verdanken, dass die Untersuchung 
zu einem befriedigenden Abschlusse gediehen ist. Zuniichst wurde 
der Triton. in ein Glassgefiiss gesetzt, auf dessen Boden ein 
feuchtes Stiick Filtrirpapier ausgebreitet war. Das Thier ver- 
weigerte acht Tage lang jede Nahrungsaufnahme und magerte 
ganz bedeutend ab. Das operirte Bein hing schlaff herab, und 
der Triton vermied es, beim Gehen den Boden damit zu beriihren. 
Er bewegte sich dadurch nur sehr schwer und regte sich tiber- 
haupt kaum. Versuchsweise wurde nun Wasser in das Gefiiss 
gegossen; mit gutem Erfolge. Das Thier schwamm nach kurzer 
Zeit lebhaft umher, wobei es seine drei gesunden Beine bewegte 
Hierauf wurde der Behilter zu einem kleinen Aqua-Terrarium 
umgewandelt, in welchem sich der Triton bald wohl zu fiihlen 
schien. Als Nahrung nahm er nach den ersten acht Fasttagen 
lebende Regenwiirmer, wenn ihm dieselben vorgehalten wurden, 


spiiter fing er sich dieselben selbst. Er frass nicht jeden Tag, 


sondern nahm zwei grosse Wiirmer hintereinander und maclite 
dann eine Pause von 1—2 Tagen. Wie ich mich iberzeugt habe, 
kann man Tritonen das ganze Jahr im Wasser halten, ohne ihnen 
Gelegenheit zum Herauskriechen zu geben. Das Verlassen des 
Wassers, wie es in der Natur von diesen Thieren geschieht, ist 
keine Nothwendigkeit zur Erhaltung des Lebens. 

Das operirte Bein legte sich nach einigen Tagen fest an 
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den Leib an und warde gar nicht gebraucht. Es verkiirzte sich, 
und drei Zehen verkiimmerten, wihrend eine ihre Linge behielt. 
Es waren in der Hand also zunichst Ernaihrungsstérungen auf- 
getreten, die sich aber bald wieder ausglichen. 

Nach drei Wochen benutzte der Triton das operirte Bein 
wieder beim Schwimmen und Gehen. Es wurde aber nur im 
Schultergelenk bewegt, sonst ganz steif gehalten. 

Die Operation war am 18. Juni 1898 gemacht worden; 
5 Wochen nachher zeigte sich auf der ulnaren Seite in der Ge- 
gend der lange vernarbten Hautwunde ein kleiner Auswuehs, der 
sich bis zu den ersten Tagen des August zu einer deutlich zu 
erkennenden neuen Hand auswuchs (s. Abbildung Tafel XLII, 
Fig. 8). Das Thier wurde am &. August getidtet und in Flem- 
ming’scher Lésung gehirtet, darauf in Alkohol aufbewahrt. 

Wenn man die Serienschnitte, welche wagerecht zum Ver- 
laufe des Oberarmes von oben nach unten durch die ganze Ex- 
tremitit angelegt sind, verfolgt, so findet man am Ende des Hu- 
merus, der vollstindig unverindert erscheint, ein gut ausgebildetes 
Ellenbogengelenk. Von hier aus gehen Ulna und Radius, beide 
noch ganz aus Knorpelzellen bestehend, im Winkel ulnarwiirts 
ab. Ulna und Radius sind noch kiirzer, als sie es in ausge- 
wachsenem Zustande sein miissten. Am Ende beider Knochen 
haben sich Knorpelzellen zu Handwurzel-, Handmittel- und Finger- 
knochen gruppirt, wie man dies bei Regenerationen des Unter- 
armes und der Hand nach Amputationen in diesem Stadium stets 
beobachtet. Vom Humerus aus hat sich also ein neuer Unterarm 
und eine neue Hand gebildet. Nun ist aber noch die alte Hand 
vorhanden, und ein kurzes Stiick von der Ulna am Handgelenk, 
das stehen geblieben war. Die alte Hand ist unverindert, nur 
fehlen diejenigen Finger, welche gleich nach der Operation 
gangrinés geworden waren. 

Das Stiick der Ulna, das am Handgelenk stehen geblieben 
war, wird an seiner Spitze von der neu gebildeten Ulna ge- 
troffen und ist an dieser Stelle mit ihr verwachsen. Das 
neu gebildete Skelettstiick bildet hier mit dem alten eine zu- 
sammenhingende Masse, sodass wir anscheinend eine Ulna vor 
uns haben mit zwei distalen Enden. Dies Bild kommt zu Stande, 
weil die neue Ulna mit dem Reste der alten einen Winkel an 
der Beriihrungsstelle bildet. Die Beriihrung beider Knochen ist 
eine rein zufallige und hat mit der Entwicklung der neuen Ex- 
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tremitait Nichts zu thun. Das Bild erscheint nur in dieser Form, 
weil von dem Knochenreste aus auch schon eine centripetale 
Ausbesserung beginnt. Ich médchte es scharf betonen, dass 
dieser Knochenrest Nichts mit der Entwickelung des neuen Unter- 
armes und der Hand zu thun hat. ; 

Die neuen Knochen treten auf ihrem Wege dicht an die 
alten Handwurzelknochen, welche dureh die Retraction der Ge- 
webe in die Héhe gezogen sind, heran, beriihren sie aber nicht 
und bilden mit ihnen keine Articulation (s. Taf. XLV). 

Vom Humerus aus hat sich also ein neuer Unter- 
arm und eine neue Hand gebildet ohne Riicksicht 
daraut, dass noch eine alte Hand vorhanden war. Die 
Bildung ist auch nicht in der Richtung der friiheren Unterarm- 
knochen erfolgt, sondern sie geht im Winkel von dem Humerus 
ab und schiebt die Hindernisse auf Seite oder driickt sie, wie 
die Haut, vor sich her. 

Von einer Narbe in der Haut, dem Sehnitte bei der 
Operation entsprechend, ist Nichts zu finden. 

Von den Muskeln aus schieben sich neu gebildete Stringe 
nach der Hand hin; ebenso sind Blutgefiisse reichlich vorhanden. Dic 
Nerven haben eine eigenthiimliche Verinderung erfahren. Kurz unter- 
halb des Ellenbogengelenkes sind dieselben noch ganz normal: 
aber an der Stelle, wo die iiberzihlige Extremitit anfiingt her- 
vorzuragen, macht der Nervus ulnaris eine Schleife in der Rich- 
tung nach der neugebildeten Hand bin. Er sendet von dieser 
Schleife aus eine Reihe von zarten Nervenfasern nach der Peri- 
pherie der Hand hin, geht dann aber wieder zuriick zu dem 
urspriinglichen Verlauf und lisst sich in die alte Hand hinein 
verfolgen. Diese schleifenférmige Abzweigung des Nerven ist 
offenbar neugebildet und nicht etwa der alte Nerv, der durch 
eine Zerrung in diese Lage versetzt worden wire. Das ist auf 
den Schnitten durch die Firbung des neuen Nerven, der noch 
des Markes entbehrt, deutlich zu erkennen (s. Taf. XLIV Fig. 1). 

Die Vorgiinge bei diesem Triton beweisen in unzweifelhafter 
Form, dass vom verletzten Humerus aus ohne Riicksicht auf die 
noch vorhandenen Handknochen ein neuer Unterarm und eine 
neue Hand gebildet werden. Diese Thatsache ist von Wichtig- 
keit fiir die von mir angenommene centripetale Ausbesserung von 
distalen Knochenresten aus, da ich gestiitzt auf dieselbe in den 


oben beschriebenen Fallen eine Regeneration yom Humerus aus 
Archiv f mikr. Anat. Bd. 57, 53 
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Auch in diesem Falle war die Stelle, an 


welcher der Humerus verletzt worden war, und von der aus die 
Neubildung ausgegangen sein muss, nicht mehr zu entdecken. 


Zusammenfassung der Ergebnisse. 

Um eine bessere Uebersicht iiber die im Vorhergehenden 
beschriebenen Versuche zu geben, stelle ich dieselben in der 
folgenden Tabelle zusammen mit einer kurzen Angabe der er- 
zielten Erfolge. 


Operationen an Axolotln. 


Datum der | 


Operation 


Art 
der Operation 


Datum der 
Unter- 
suchung 


Erfolg 
der Operation 


1899. 


3. 1899 
. 1899 
. 1899 


. 1899 


. 1899 
. 1899 


. 1899 


3. 1899 


Exstirpation beider 
Unterarmknochen mit 
‘|Erhaltung der umlie- 
Gewebe oline 


Verletzung der antlie- 
genden Knochen 


Exstirpation beider 
Unterarmknochen. 
_ Ein Rest der Ulna ist 
stehen geblieben 


|| Exstirpation des obe- 
ren Endes von Ulna 
und Radius 


Exstirpation des 
| Radius allein mit Er- 
haltung der Ulna 


Verletzung des Hu- 


merus 


| 


12.1899 
1. 1900 | 
. 6. 1900 | 

6. 1900 


Keine Regeneration 


Ulna allein 
rirt 


». 1900 regene- 


| Regeneration beider 
| Unterarmknochen 


Keine Regeneration 


5. 1900 Ausbesserung ohne 
weitere Neubildung 


| 


Operation an einem Triton. 


Exstirpation beider 
Unterarmknochen. 
Ein Rest der Ulna 
ist stehen geblieben 
und der Humerus 
ist verletzt worden 


8. 1898  Neubildung eines 
neuen Unterarmes 
und einer zweiten 

Hand. 
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8. 10 
| 3. 16 
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9.3 15. 6. 1900 | 
25. 7. 1900 
| 
3. 10. 2. 1900 
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Dass das Ausbleiben der Regeneration bei den ersten vier 
Axolotin nur in der Unfabigkeit des zuriickgebliebenen Gewebes 
zur Erzeugung von Knochen oder Knorpel seine Erklirung findet 
und nicht in anderen Ursachen, glaube ich beweisen zu kénnen. 

Zuniichst kénnte es in Frage kommen, ob nicht bei Vor- 
handensein aller néthigen Factoren zur Regeneration dieselbe 
nur aus dem Grunde ausbleibt, weil keine Nothwendigkeit zum 
Ersatze vorliegt, d. h. weil die Function des Armes bei Erhal- 
tung der Hand nur in sebr geringem Maasse gestért war. Dem 
Ausfalle der Function wird ja eine gewisse Reizwirkung zur 
Neubildung von vielen Seiten zuerkannt. Wenn sie erhalten 
bleibt bei der Operation, so wird damit auch die Beweiskraft 
der Versuche stark erschiittert, Dies ist aber nicht der Fall. 
Der Arm wird von dem Ellenbogen ab nach Entfernung der 
stiitzenden Knochen fiir das Thier ganz unbrauchbar, und die Hand 
wird auch zwecklos und ist eher bei der Bewegung hinderlich. 

Dieser Ausfall der Function kommt dem bei einer Ampu- 
tation gleich und wiirde doch sicher geniigen, um einen Regene- 
rationsvorgang, wie die Neubildung der Knorpel und Knochen 
herbeizufiihren, der doch sehr viel einfacher erscheint, als die 
iiusserst complicirte Neubildung einer ganzen Extremitiit von 
einer Amputationswunde aus. Wenn wir die Annahme einer 
Kinwirkung irgend welcher Art dureh den Ausfall einer Fune- 
tion auf Neubildung anerkenmnen, so muss diese Einwirkung hier 
statttinden, und die iibriggeblicbenen Gewebe miissten die Knochen 
regeneriren, wenn sie dazu iiberkhaupt im Stande wiiren. 

Ich méchte hier nochmals betonen, dass die Verhialtnisse bei 
diesen Versuchen vollstiindig verschieden sind von denen, bei 
welchen eine totale Exarticulation vorgenommen worden ist. Dort 
sind die Bedingungen derart, dass der proximal von der Wunde 
gelegene Knochen zwar selbst nicht verletzt ist, mit dem ent- 
fernten distalen Knochen aber auch alle ihn wngebenden Gewebe 
in Fortfall kommen, wihrend bei meinen Versuchen die um- 
gebenden und die distal gelegenen Gewebe erhalten bleiben. 

Die Annahme, dass durch die Operation die Ernaihrung 
der Gewebe so sehr gestért werde, dass desshalb die sonst vor- 
handene Fibigkeit der Regeneration aufgehoben sei, liegt nahe ; 
sie entspricht aber nicht den Verhiltnissen. Wenn eine der- 
artige Stérung auch vielleicht gleich nach dem blutigen Eingriffe 
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bestand, so spricht doch das Aussehen der ganzen Extremitiit in 
der spiiteren Zeit dagegen, dass dauernde Ernihrungsstérungen 
vorlagen, und das Aussehen der Gewebe bei den mikroskopischen 
Schnitten widerspricht dem auch. Die Circulation in der Ex- 
tremitit war sicherlich eine geniigende, um die Regeneration zu 
erméglichen, wie die Neubildungen bei den anderen Axolotln ja 
auch zeigen. Bei einem Axolotl, der Ulna und Radius nicht 
regenerirt hat, hatte sich doch ein fiinfter, tiberzihliger Finger 
gebildet, wahrscheinlich durch eine Verletzung eines Handwurzel- 
knoches hervorgerufen, Die Ernihrung der Gewebe war also 
sicherlich ausreichend. Wenn bei der Operation tiefere Schi- 
digungen der Ernaihrung gesetzt wurden, welche sich nicht in 
kurzer Zeit wieder ausglichen, so trat ausgedehnte Gangriin der 
Finger und der Hand in den ersten Tagen auf, wodurch die 
Thiere zu weiteren Beobachtungen unbrauchbar wurden. 

Hindernd fiir eine Neubildung konnte auch der Umstand 
werden, dass die stehengebliebenen Gewebe durch die Narbenbil- 
dung so fest zusammengezogen wurden, dass durch den dadureh 
ausgeiibten Druck die Neubildung verhindert wurde. Dieser Ein- 
wand wird durch die Regeneration in den Fillen unvollstindiger 
Exstirpation der Knochen sofort widerlegt, da hier doch auch 
derselbe Druck vorhanden war und doch iiberwunden wurde. 

Die Regenerationsfihigkeit war bei den operirten Thieren 
in vollem Maasse, wie ich oben bewiesen habe, vorhanden. 

Die durch die Operation geschatfenen Bedingungen waren 
einer Neubildung giinstig. Durch den Ausfall der Function 
war ein Reiz geschaffen, die Ernihrung der Gewebe war eine 
geniigende, der von den zuriickgebliebenen Geweben ausgeiibte 
Druck bot kein Hinderniss und die Regenerationsfihig- 
keit der Thiere war in vollem Maasse erhalten. Da unter 
diesen Umstinden beirichtig ausgefithrter 


Exstirpation der beiden Unterarmknochen ohne 


Verletzung der zuriickbleibenden Knochen 
und mit Erhaltung des umliegenden Gewebes 
keine Neubildung der Knochen eintrat, so ist 
dadurch erwiesen, dass die iibrig gebliebenen 
Gewebe keinen Knorpel oder Knochen bilden 
konnten. 

Die Regeneration der exstirpirten oberen Halfte von Ulna 
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und Radius bei drei Axolotin habe ich durch ein centripetales 
Waehsthum von den stehengebliebenen Knochenresten aus er- 
klirt. Allerdings kann ich die Méglichkeit, dass es sich doch 
um eine Regeneration von dem Oberarmknochen aus handelt, 
nicht absolut von der Hand weisen, da vorliufig noch die Zwischen- 
stadien fehlen, woriiber demniichst berichtet werden soll. Es 
scheint mir aber doch bereehtigt zu sein, wenigstens nach meinen 
Versuchen, anzunehmen, dass wenn der Humerus an der Regene- 
ration betheiligt wire, sich ein ganz neuer Unterarm und eine 
Hand gebildet haben wiirden, wie dies bei dem Triton, bei welchem 
eine Verletzung des Oberarms vorlag, geschehen ist. Es ist auch 
schwer anzunehmen, dass bei einer Regeneration vom Oberarm 
aus diese Neubildung die vorhandenen distalen Stiicke der Unter- 
armknochen so genau getroffen hiitte, dass diese Stiicke und 
Splitter in der Richtung des neuen Knochens liegen, wie es 
thatsichlich der Fall ist. Nur durch das verinderte Aussehen 
der Zellen, nicht durch eine Richtungsiinderung im Verlaufe sind 
die alten von den neuen Knochen und Knorpelbildungen zu 
unterscheiden. Bei den vielen Hindernissen, welche auf diesem 
Wege vom Humerus zu den Resten der Unterarmknochen = sich 
der Neubildung entgegensetzten, ist eine Abweichung von der 
Riechtung, die zur Erlangung des vorliegenden  Resultates 
ja eine mathematisch genaue sein musste, mehr als wabrscheinlich 
und trat auch bei dem Triton ein. Nehmen wir dagegen nur 
eine Ausbesserung von den Knochenresten in centripetaler Rich- 
tung an, so fillt diese Schwierigkeit fort. Die Knochenreste 
regeneriren in ihrer Sphire und treffen dabei schliesslich 
nach oben hin von irgend einer Richtung aus auf das Gelenk- 
ende des Humerus. Hier bilden sie ein bewegliches Gelenk, 
dem man die Richtung, aus welcher die Knochen angelangt 
sind, nicht mehr ansehen kann. Jedenfalls brauchen sie nicht 
in einer so genau passenden Weise anzukommen, wie in dem 
anderen Falle. 

Bei der Operation ist auch eine Exarticulation der Knochen 
im Ellenbogengelenk, wenigstens bei den grossen Axolotln, ohne 
Verletzung der anstossenden Gelenkflichen mit einiger Sicher- 
heit auszufiihren, jedenfalls sehr viel leichter, als die Exarticu- 
lation am Handgelenk. Es ist also eine grosse Wahrscheinlich- 
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keit vorhanden, dass der Humerus nicht bei der Operation ver- 
letzt worden ist. 

Der Befund bei dem Triton, bei welchem sich neue Unter- 
armknochen und eine neue Hand gebildet haben, — eine Neubildung, 
die zweifellos vom Oberarmknochen ausgegangen ist — zeigt, 
dass bei einer Regeneration vom Oberarm aus nach der Exarticu- 
lation der Vorderarmknochen nicht das Bestreben vorhanden ist, 
den alten Knochenrest zu treffen und so nur auszubessern, 
sondern dass von dort aus sich eine ganz neue Extremitiit er- 
setzt, ohne Riicksicht auf noch distal gelegene Gewebe. Die 
Neubildung bei dem Triton ist sogar noch beweiskriftiger fiir 
meine Annahme, weil ein Stiick Ulna am Handgelenk stehen ge- 
blieben ist. Die nach oben gewandte Spitze dieses Stiickes wird 
von der neugebildeten Ulna getroffen, aber die neue Ulna dndert 
ihre Richtung desshalb nicht. Sie bildet mit dem Reste der 
alten Ulna einen spitzen Winkel und geht zur neuen Hand weiter. 
Von dem alten Stiick Ulna geht auch cine centripetale Neubil- 
dung aus, wenigstens kann man an ihm junge Knorpelzellen er- 
kennen. In den Fiillen, bei denen ich eine centripetale Aus: 
besserung und keinen centrifugalen Ersatz annehme, glaube ich 
daher zu dieser Annalme berechtigt zu sein. 

Die Regeneration der Ulna allein bei dem einen Axolotl, 
bei welchem der Radius ganz entfernt, und nur ein Stiick der 
Ulna am Handgelenk stehen geblieben war, ist nur so zu er- 
kliiren, dass diese Ausbesserung zwar eintreten, dass aber der 
fehlende Radius von dem Reste der Ulna aus nicht ersetzt wer- 
den konnte. Ebenso hat die Ulna bei dem Thiere, bei welehem 
der Radius allein entfernt worden war, diesen nicht ersetzt, ob- 
gleich sie doch wahrscheinlich bei der Exstirpation auch verletzt 
worden war. Aus dem ersten Versuche geht hervor, dass die 
Ulna gar nicht im Stande war, den mit ihr gleichlaufenden, 
neben ihr liegenden Knochen zu ersetzen, der weder centrifugal 
noch centripetal in ihrer Wachsthumsrichtung lag. 

Die Ergebnisse der Arbeit kann ich in folgenden Satzen 
zusammenfassen : 

1) Knochen und Knorpel regeneriren sich 
bei den Urodelen nur von Knoechenund Knor- 
pelzellenund nicht von irgend einem anderen 
Gewebe aus. 
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2) Die Regeneration geschieht nurim Ent- 
wicklungsgebiete des betreffenden Knochens 
sowohl in centrifugaler wie in centripetaler 
Richtung. 

3) Ein in ausreichendem Maasgsse verletzter 
Knochen bildetincentrifugaler Richtung die 
in seiner Wachsthumsrichtung liegenden Kno- 
chen neu, auch wenn die Gebilde noch vorhan- 
den sind, aber durch einen Substanzverlust 
von ihm getrennt liegen. 

4) Ein verletzter Knochen bildet niemals 
einen neben ihm liegenden, nach abgelaufener 
Entwicklung vonihm getrennten Knochen. Die 
Ulna regenerirt nicht den Radius und umge- 
kehrt. 

5) Ob in centripetaler Richtung auch eine 
so ausgiebige Regeneration stattfinden kann, 
wie incentrifugaler, ist aus meinen Versuchen 
nicht zu folgern. Ich habe in dieser Richtung 
nur Ausbesserung aber keinen Ersatz gesehen. 

Die Anregung zu der vorliegenden Arbeit verdanke ich 
Herrn Professor Nussbaum, der mir auch die Ausarbeitung 
durch seine giitige Unterstiitzung mit Rath und That ermig- 
lichte. Ich spreche ihm mit besonderer Freude hier meinen ver- 
bindlichsten Dank aus. Angefangen wurde die Arbeit in dem 
anatomischen Institut, in welehem mir Herr Geheimrath Professor 
Freiherr von la Valette St. George in freundlichster 
Weise einen Arbeitsplatz zur Verfiigung stellte, wofiir ich ihm 
hier meinen besten Dank sage, vollendet im pharmakologischen 
Institut des Herrn Geheimrath Professor Binz, nachdem ich 
dort die Assistentenstelle angetreten hatte. 


Erklirung zu den Abbildungen auf Tafel XLITI—XLY. 
Tafel XLIII. 

Fig. 1—4 sind Zeichnungen der vier Axolotl, bei welchen die 
beiden Unterarmknochen exstirpirt worden sind, ohne dass Regeneration 
eintrat. Die Zeichnungen wurden im Juni 1899, also drei Monate nach 
der Operation von Herrn Zeichner Rose nach dem Leben angefertigt. 
In den Hauptfiguren sind die operirten Extremitiiten von oben und 
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auf den kleineren Nebenfiguren von der Seite gezeichnet. Bei allen 
sieht man, wie sich der operirte Arm verkiirzt hat, indem die Hand 
néiher an den Oberarm herangeriickt ist, und wie die Haut zwischen 
beiden einen Wulst mit tiefen Falten bildet. Bei den 4 Thieren ist 
in der Seitenansicht die Narbe, welche von der Operation herstammt, 
durch die Einziehung kenntlich. 


Fig. 1. 


Fig. 


Stellt den am 10. 1. 1900 gestorbenen Axolotl dar. Bei ihm, 
wie bei den anderen Thieren, hatte sich das fiussere Aussehen 
der Extremitiiten seit dem Tage der Zeichnung nicht mehr 
merklich verindert. Die linke Hand bildet bei ihm mit dem 
Oberarme einen Winkel. Von diesem Arme stammen auch 
die in Fig. lund 2 der Tafel XLIV abgebildeten mikroskopi- 
schen Schnitte. 

Das Thier starb 9 Monate nach der Operation. Im Gegensatze 
zu dem ersten Bilde ist hier ebenso wie bei Bild 3 und 4 kein 
Winkel zwischen Hand und Oberarm zu sehen. Der Hautwulst 
ist aber sehr deutlich ausgeprigt. An dem einen Finger der 
operirten Extremitét zeigt sich eine Doppelbildung. Dieselbe 
war schon vor der Operation vorhanden und bietet bei den 
Axolotin, die sich so oft unter einander die Finger und die 
ganzen Extremitiiten abbeissen, nichts besonderes. Bei diesem 
Thiere war ebeuso wie bei Bild 3 und 4 der rechte Arm ope- 
rirt worden. 

Der Axolotl starb am 12. 6. 1900, also 15 Monate nach der 
Operation. Der iiussere Anblick ist dem Bilde 3 sehr iihnlich. 
Das Thier starb am 16. 6, 1900, 15 Monate nach der Operation. 
Bei ihm hatte sich nach der Operation ein tiberziihliger fiinfter 
Finger gebildet, der senkrecht auf der Ebene der Hand heraus- 
vewachsen war. Zweifellos ist derselbe durch eine Verletzung 
eines Handwurzelknochens entstanden. 


Fig. 5 und 6 sind von dem Axolotl angefertigt worden, welcher beide 


Unterarmknochen von stehengebliebenen distalen Knochen- 
resten aus regenerirte. Der Arm hatte nach 3 Monaten seine 
normale Linge wieder erreicht. Das Thier ist am linken Arm 
operirt und verlor durch Gangriin in den ersten Tagen die 
zwei mittleren Finger. Nach einigen Wochen zeigte sich ein 
in Bildung begriffener neuer Finger auf der ulnaren Seite 
der Handwurzel, der sich bis zum 3. Monat zu einem voll- 
stindig entwickelten dritten Finger ausbildete, wie es Figur 6 
zeigt. Die auf Fig. 5 noch weit auseinanderstehenden Finger 
sind auf Fig. 6dicht zusammengeriickt, und der neue Finger, 
der auf Fig. 5 eben sichtbar ist, hat sich als fiusserer Finger 
auf der ulnaren Seite dazu gestellt. An der nicht operirten 
Hand ist eine Doppelbildung an einem Finger. 

Der Axolot] hatte von einem kleinen distalen Reste aus die 
Uina regenerirt. Die Ulna war aber kleiner als eine normale 
veblieben und hatte sich auch bei der Regeneration der Winkel- 
stellung, welche die operirte linke Hand zum Oberarme ein- 
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genommen hatte, angepasst. Deshalb bot der Arm dusserlich 
das gleiche Bild, wie die Thiere von Fig. 1—4. 
Der Triton, bei welchem am 18. 6. 1899 links die beiden Unter- 
armknochen entfernt worden waren, uud der bis zum 8. 8. 1898 
neue Unterarmknochen und eine neue Hand gebildet hatte. 
Die Finger der linken Hand sind bis auf einen durch Gan- 
griin nach der Operation verkiimmert, Die alte -Hand hat da- 
durch ein hakenférmiges Aussehen bekommen. Oberhalb der 
alten Hand ist ein Auswuelis sichtbar, der an seinem iiussercen 
Inde vier kleinere Zacken trigt. Dies ist die zweite, neue Hand. 
Die linke Extremitit ist gegeniiber der rechten etwas verkiirzt. 
Das kleine Nebenbild zeigt die Ansicht des Armes von oben. 

Das Bild ist nach einer Photographie gezeichnet, welche 
von dem Triton, nachdem er in Alkohl eingelegt war, gemacht 
wurde, 

Tafel XLIV. 

Theil eines Schnittes durch den Arm des operirten Triton. 
(Vergrésserung Zeiss Apochromat-Objectiv von 8 imm Brenn- 
weite, Ocular 8, Tubusliinge 160 mm.) Es ist eine Stelle zwi- 
schen den neugebildeten Knorpeln der Ulna und des Radius 
vewiihlt, an der neben einander ein alter Nervenstrang (a. Nerv) 
und der neue von dem Ulnaris schleifenférmig abgehende 
(nm. Nerv) sichtbar sind. Der Schnitt liegt dicht oberhalb der 
Stelle, wo die neue Hand aus dem alten Arme heraus tritt. 
Die Knorpel der Ulma und des Radius sind noch mit in das 
Bild genommen worden (n. An). Altes und neues Gewebe 
liegt neben einander in dem Bilde. 
(Vergrésserung Zeiss Apochromat. Objectiv von 16 mm Brenn- 
weite, Sucher Ocular 1, Tubuslinge 160 mm. (Axolotl Nr. 1.) 
Zeichnung eines Duarchschnittes in der Liingsrichtung durch 
das operirte Bein eines Axolotl, welcher nach der Exstirpation 
die Unterarmknochen nicht regenerirt hat. Handwurzelknochen 
(Handi. Kn) und das Gelenkende des Oberarmes (Oberarm Kn) 
sind sich nahe geriickt. Es liegen aber noch immer Gewebs- 
strange zwischen ihnen. Dies ist der Schnitt in der Serie, wo 
beide Knochen sich am nichsten liegen. Der Oberarm ist 
schriig von dem Schnitte getroffen und ist deshalb nicht in 
seinem Verlaufe nach oben hin weiter zu verfolgen. Die un- 
gefiirbte Stelle im Knochen ist eine Héhle in demselben, die 
nichts Anormales bietet. Die Hautfalten sind auf der Innen- 
seite des Winkels sehr deutlich zu sehen. 
Gleiche Vergriésserung wie bei Fig.2. Der Schnitt ist auch aus 
derselben Serie. Vom Oberarm ist nur ein kurzes Stiick vor- 
handen, da der Schnitt schriig verliiuft. Die Gewebe, welche 
sich zwischen Humerus und Handwurzel gelegt haben, sind 
hier in weiterer Ausdehnung sichthbar. Die Liiecken im 
parate sind Kunstprodukte, beim Schneiden entstanden. 
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Tafel XLV. 


Triton. (Vergrisserung Zeiss Apochromat. Objectiv 16 mm Brennweite, 
Sucher-Ocular 2. Tubuslinge 160mm.) Bei der Priparation 
rar die Hand von dem neuen Arme abgebrochen. Die Zeich- 
nung deutet dies durch die gestrichelten Verbindungslinien 
an. Bei der Zusammensetzung sind méglichst passende Schnitte 
aus beiden Serien gewiihlt. Der Schnitt ist so gefiihrt, dass 
dic neugebildeten Knochen getroffen wurden. Der neue Radius 
(n. Radius) erscheint sehr breit, weil mit ihm noch dicht ein 
Handwurzelknochen zusammenliegt. Die neue Ulna (n. Ulna) 
ist ebenfalls nicht in ihrem ganzen Verlaufe getroffen, was ja 
auch nach dem Verlaufe der Knochen unméglich war. Das 
Stiick alte Ulna (a. Ulma) ist deutlich zu erkennen. Es ver- 
liuft senkrecht zur Schnittrichtung weiter nach unten. Ein 
alter Handwurzelknochen ist getroffen an seinem oberen Rande 
(a. Handw. Kn). In der Haut sind grosse (g. Hautdr), dann 
mehr zur neuen Hand hin kleinere Hautdriisen (kln. Hautdr). 
Ueber den neu gebildeten Fingerknorpeln (rn. An) eine mehr- 
schichtige Epitheldecke ohne Hautdriisen. Wenn man sich in 
der Zeichnung die beiden Punkte, an welchen die grossen 
normalen Hautdriisen aufhéren, durch eine Bogenlinie ver- 
bunden denkt, so liegt zwischen dieser Linie und dem durch 
die Haut mit den grossen Driisen gebildeten Bogen das alte 
Gewebe des Armes, ausserhalb der Linie die neuen Gewebe. 


(Aus dein anatomisch-biologischen Institut der Berliner Universitat.) 
Zur Entwickelung der bleibenden Niere. 


Von 


Dr. Ulrich Gerhardt. 


Seit den ersten Decennien des 19. Jahrhunderts hat die 
Entwicklungsgeschichte des Urogenitalapparates viele Autoren 
heschiftigt. J. Miller, Wolff, Rathke haben sorgfiltige Be- 
obachtungen hieriiber angestellt. Auch speciell die Entwicklung 
der bleibenden Niere hat viele Bearbeiter gefunden, ohne dass _ bis 
heute in allen Punkten eine vollstindige Uebereinstimmung erzielt 
worden wire. Wir wissen seit Kupffer’s Untersuchungen, 
dass die Niere nicht, wie Remak_ meinte, unabhiingig vom 
Urnierengang im Blastem entsteht und den Ureter zur Cloake bin 
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aussprossen lisst. Es ist vielmehr heutzutage nicht mehr zu be- 
zweifeln, dass vom Urnierengang ein hohler Spross nach oben 
und kopfwirts auswiichst, sich am Ende theilt und hier von einer 
dichten Bindegewebsmasse, dem ,,Nierenblastem“ umgeben ist. 
Ebenso steht es fest, dass das blinde Ende sich zunichst in zwei 
Fortsiitze theilt, die Anlagen des Nierenbeckens, dass ferner von 
hier aus weitere Canile, die Anlagen der Sammelréhren, aus- 
sprossen. Nun aber tritt die Frage auf, ob die Niere von dieser 
Grundlage aus nach dem Typus des gewoéhnlichen Driisenwachs- 
thums sich entwickelt, oder ob nach Analogie der Urnieren, peripher 
angelegte Canilehen secundir mit den primir gebildeten Sammel- 
réhren in Verbindung treten. Nach der letzteren Anschauung 
wiirden die tubuli contorti selbstiindig im ,,Blastem* der Niere 
als isolirte Zellinseln angelegt werden und erst dann dureh Canali- 
sation und Zusammenwachsen eine Continuitit des Lumens der 
Caniile eintreten. Gerade diese Frage ist von den verschiedenen 
Autoren bald in dem, bald in jenem Sinne beantwortet worden 
und deshalb diirfte hier eine Uebersicht iiber die bisher in der 
Literatur festgelegten Resultate berechtigt sein. 

Rathke (1,2) lisst die Nieren selbstindig im Blastem 
entstehen und den Ureter zur Cloake hin aussprossen. Er be- 
schreibt genau den Entstehungsprocess der Sammelréhren, lisst 
jedoch gerade die uns hier beschiftigende Frage unentschieden. 

Johannes Miller (3) theilt Rathke’s Meinung beziig- 
lich des Entstehungsortes der Nieren. M. lisst die urspriinglichen 
Sprossungen im Blastem sich immer feiner verzweigen und durch 
Sehlingelung schliesslich die Trennung von Mark und Rinde 
herbeifiihren. 

Remak (4) besteht g¢leichfalls auf der Meinung, dass die 
Niere selbstiindig entsteht und den Ureter aussprossen liisst. Er 
vertheidigt sogar diese Ansicht lebhaft gegen v. Wittich. 
Ueber die Verzweigungen und Schliingelungen der Nierencanilchen 
erfahren wir nichts Neues, es eutspricht ungefihr der Anschau- 
ung Joh. Miiller’s. R. hat bei Kaninchen, Hunden und Katzen 
die Glomerulusbildung verfolgt, er sagt, es scheine, dass die 
Glomeruli wnabhiingig von den Epithelréhren gebildet wiirden. 
Sicher umwachsen die Letzteren die Glomeruli am_ blinden 
Ende. R. beobachtete zuweilen die Umwachsung des Glomerulus 
durch eine Seitenwand, wobei das Epithel sich abplattete. Das 


824 Ulrich Gerhardt: 


Lumen des Canals wird dabei durch Einwachsen verengt; indess 
kommt es offenbar nicht zu cinem vollstindigen Schwinden. Die 
den Glomerulus umwachsende Membran ist eine direkte Fort- 
setzung der Membrana propria des Réhrehens. 

Valentin (5) lasst die Nieren wahrscheinlich vom serésen 
Blatt ausgehen. Der Ureter entsteht secundir. Zwischen den 
Anlagen des Nierenbeckens und der Canilchen besteht zunichst 
kein Zusammenhang. Die Epithelien des Nierenbeckens umfassen 
die vorher angelegten Canilchen wie placenta foetalis und 
materna sich umfassen. Wie die Malpighischen Kérper sich bilden, 
wird nicht angegeben. 

Kupffer (5) nimmt entschieden Stellung gegen Rathke 
und Remak, indem er an der Hand von Zeichnungen nach 
eigenen Priparaten nachweist, dass vom Urnierengange aus die 
Anlage des Ureters als blinder Fortsatz auswiichst, dass dann an 
diesem blinden Ende die Anlage des Nierenbeckens durch Ver- 
zweigung entsteht. Die Harncanilchen entstehen zuerst als solide 
Haufen. Sie riihren nicht von Epithelzapfen her. Indessen wird 
die Méglichkeit zugegeben, dass ein zweites Canalsystem vom 
Ureter her seinen Ursprung nimmt. In einer Schilderung der 
Nierenentwicklung beim Huhn (die vorige Beschreibung beziebt 
sich auf das Schaf) lisst K. es unentschieden, ob Rema k’s An- 
sicht falsch sei, dass alle Harneaniilchen vom Nierenbecken aus 
ihren Ausgang nehmen. 

Gegenbaur (6) gibt an, dass die bei Végeln vom Ur- 
nierengang ausgehende Ureteranlage bei Saugern vom Urachus 
ausgehe. In das verdickte, begleitende Mesodermgewebe sprossen 
vom blinden Ende des Ureter die Harneanilchen hinein. — Hier- 
durch ist die Niere angelegt, der Nierengang wird zum Harn- 
leiter. Dabei tritt die sich vergriéssernde Niere hinter die Ur- 
niere, gleichzeitig verlingert sich der Harnleiter. Der Ureter 
tritt vor den Urnierengang, in das untere Ende des Urachus, der 
Urnierengang miindet in den Sinus urogenitalis. Das blinde Ende 
des Ureter theilt sich in zwei kolbige Auswiichse, das Nieren- 
becken. Von ihm gehen weitere Blindsicke, die Nierenkelche, 
aus. Die Caniilecben wachsen weiter aus, sie treten mit den 
Canilehen der Rindenschicht zusammen, die aus dem Mesoderm- 
gewebe entstehen. 

Es ist also ein epithelialer, centraler und ein mesoder- 
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maler, peripherer Theil zu unterscheiden. Am Ende der tubuli 
contorti findet sich eine Erweiternng, die den Glomerulus auf- 
nimmt. Dann differenciren sich die Epithelien im Verlauf der 
Caniile. 

Wiedersheim(7) bringt in ganz besonders ausgesproche- 
ner Weise den Standpunkt zur Geltung, dass es sich um zweierlei 
Anlagen in der Niere handelt. Er kommt bei dem Studium der 
Entwicklung bleibender Nieren von Schildkréten und Krokodilen 
zu dem Resuitat, dass ein Spross, die Ureteranlage, kopfwiirts 
wichst. Dann fiihrt er fort: ,Erst nachdem jenes auswachsende 
Hohlgebilde, welches nichts anderes ist, als der Ureter, d. h. der 
Harnleiter der bleibenden Niere, eine ziemlich betrichtliche Liinge 
gewonnen hat, kommt es im Bereich des hinteren Urnierenendes 
zur Sprossenbildung. Die anfangs soliden, spiiter aber sich 
héhlenden Zellstringe treffen auf Seitencaniile, die  spiiteren 
Sammelréhren, welche dem Ureter entgegenzuwachsen scheinen, 
und nachdem sich beide Gebilde erreicht haben, kommt es zum 
secundéren Durehbruch in den Ureter. Daraus erhellt, dass die 
erste Anlage der driisigen, secernirenden Elemente in der Niere 
durch einen Anstoss von der Urniere, nicht aber vom Meta- 
nephrosgang, vom Ureter aus, erfolgt. Urniere und bleibende 
Niere sind also — im Grunde genommen — ein und dasselbe, 
und dies gilt auch fiir die Malpighischen Kérper beider Systeme. 
Hier wie dort handelt es sich um Coelomderivate.~ 

Es soll weiter unten Gelegenheit genommen werden, auf 
diese Anschauung néiher einzugehen. 

Colberg (8) sah Rindencanilchen mit Glomerulis in Ver- 
bindung. Als deren Vorliufer beschreibt er die .Pseudoglomeruli* 
— ein Name, der fiir die Zukunft wichtig ist —- die aus zu- 
sammengerollten Enden der Rindencaniilchen bestehen und die 
Grisse ausgewachsener Malpighischer Kérperchen haben, Auf 
spiiteren Stadien sah er in ihnen wirkliche Gefisskniéuel. 

Sehweigger-Seidel (9) findet unter der Nierenkapsel 
kugelfirmige Kérper, Colberg’s ,Pseudoglomeruli*. Sie stellen 
sich als gewundene Canalstrecken heraus. Die beiden Schenkel 
der Umbiegungsstelle sind durch gemeinsames Bindegewebe um. 
hiillt und machen dadurch den Eindruck einer Kapsel. Es be- 
steht keine endstindige Erweiterung, der eine Schenkel setzt sich 
zur Bow man/’schen Kapsel fort. Die gewundenen Caniile und die 
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Henle’schen Schleifen sind urspriiuglich als Zellstringe angelegt. 
Die Schleifen wachsen activ centralwiirts, es liegt nicht bloss eine 
mechanische Streckung vor. Die Marksubstanz entstelt nicht durch 
Neubildung, sondern durch Streckung der Schleifen und geraden 
Kanilchen. Zwischen Rinde und Mark entsteht eine gewisser- 
maassen neutrale Zone, der Bildungsort der ersten Glomeruli. 

Thayssen (10) beantwortet die Frage nach der Ent- 
stehung der Harneaniilchen und Malpighischen Kérperchen in 
folgenden Sitzen: 

1) Die Sammelréhren und Schaltstiieke entstehen dureh 
hohisprossige Ausstiilpung vom Ureter her. 

2) Jedes Malpighische Kérperchen entsteht aus dem zuge- 
hérigen tubulus contortus und Henle’scher Schileife selbstindig in 
der Niere aus einem soliden Zellhaufen. 

3) Wenn sich aus dem Zellhaufen die primiire, solide An- 
lage des Malpighischen Kérperchens entwickelt hat, so geht der 
Glomerulus mit der Ampulle aus ihr hervor, die Ampulle hebt 
sich dureh Spaltbildung ab. Wie die beiden Anlagen des 
Canalsystems untereinander in Verbindung treten, lisst Th. unent- 
schieden. 

Riedel (11) fasst seine Resultate folgendermaassen zu- 
sammen : 

1) Der Uebergang vom embryonalen zum postembryonalen 
Entwicklungsmodus der Niere fillt nicht mit dem Termine der 
Geburt zusammen. 

2) Die erste Generation von Sammelréhren verdankt ihre 
Entstehung einem <Ausstiilpungsprocess vom Uretersystem aus. 
Thre wiederholte Theilung zwecks Production neuer Generationen 
von Sammelréhren wird stets eingeleitet durch Anlagerung eines 
rundlichen Zellballens an ihr peripheres Ende, welcher die Anlage 
des gesammten Harnecanalsystems, der Bo wman’schen Kapsel, aller 
Wahrscheinlichkeit nach auch die des Glomerulus in sich birgt. 

3) Der rundliche Zellballen geht aus der Aneinanderlagerung 
embryonaler, an der Peripherie der Niere sich stets reprodu- 
cirender Zellen hervor. Die Production der Zellballen und ihre 
Apposition an das periphere, ampullenformige Ende des Sammel- 
rohres dauert solange, als das Thier iiberhaupt nach embryonalem 
Typus wiichst. 

4, Die in friihester Zeit des Embryonallebens aus den Zell- 
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ballen hervorgehenden Malpighischen Kérperchen und tubuli er- 
reichen eine excessive Grisse; sie verkleinern sich beim Rinde 
noch im Verlauf des embryonalen Lebens wieder; die spiater ge- 
bildeten Malpighischen Kérperchen und tubuli erreichen im Laut 
des embryonalen Lebens nur eine solche Grésse, wie sie beim 
neugeborenen Thier gefunden wird. 

5) Mit der Streckung der Sammelréliren in das Nierenbecken 
hinein zwecks Bildung der Marksubstanz, resp. der Papillen ist 
eine Umformung der zuerst gebiideten Sammelréhren des Nieren- 
beckens verbunden. 

6) Die Grenze des Marks entsteht bei blindgeborenen Thieren 
erst post partum. 

7) Das postembryonale Wachsthum beruht sowohl auf 
einer Vergrésserung als auch auf Verlingerung der vorgebildeten 
Elemente. 

Bornhaupt (12) lisst gesonderte, rundliche Zellballen zu 
Blaschen werden, deren Wand sich aut einer Seite allmiihlich so 
stark verdickt, dass die Winde sich fast beriihren. Aus der 
Verdickung entsteht spiiter der Glomerulus. Die peripheren Zellen 
werden zu einem Hiiutchen, die centralen zu Blutkorperchen. 
Aus dem Hiutchen entstehen dureh Scheidewinde Capillaren. 
Dabei verbindet sich der Glomerulus mit dem Aortensystem, die 
Kapsel mit dem Wolff’schen Gange. 

Dursy (15) vertritt die Auffassung cinheitlichen Driisen- 
wachsthums der ganzen Niere, ebenso 

Waldeyer (14), auch 

Toldt (15) sehliesst sich dieser Meinung an und begriindet 
sie ausfiihrlich. Er geht von Colberg’s ,Pseudoglomeruli* aus. 
Die zur Peripherie gedrungenen Caniile enden mit einer Verdick- 
ung und Erweiterung des Lumens. Von dem verbreiterten End- 
stiick geht ein kurzes Caniilehen aus und dringt sich in den 
»Pseudoglomerulus* hinein. Es ist dies ein Zwischenstiick zwichen 
ihm und der Sammelréhre. Kleinere und grdssere_ ,,Pseudoglo- 
meruli* verhalten sich hierbei verschieden. Bei den kleineren 
macht das Verbindungsstiick eine scharfe Knickung gegen das 
Sammelrohr, liegt halbmondfirmig nach der anderen Seite und 
endigt nach kreisférmiger Biegung blind zugescharft. An 
der Convexitiit werden die Epithelzellen diinne, kernhaltige Platten. 
Meist ist das Caniilchen hier zweiblitterig haubenférmig. ln 
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Innern findet sich gewéhnliches Bindegewebe. Die beiden Blatter 
der Kugelschale bilden spéiter die Blitter der Bowman’schen 
Kapsel; im Innern bildet sich der Glomerulus. An den grésseren 
Glomerulis ist das Zwischenstiick vorher in mehrere Schlingen 
gelegt; Capillarschlingen aus dem umgebenden Bindegewebe treten 
in den Hohlraum der Kugelschale ein. Die Windungen des 
Canalchens liegen hierbei stets peripher. Das in die Kugel- 
schale miindende Canalstiick riickt weiter an die Convexitit, die 
Sehale schliesst sich um den Gefisskniuel, die Windungen des 
Canalchens vermehren sich. So entsteht ein Malpighisches Kér- 
perchen. Es besteht also vollkommen einheitliche Abstammung 
aller Nierenbestandtheile. Spiter plattet sich das innere Blatt 
der Bowman’schen Kapsel ab, nach dem Centrum der Niere 
hin wird das Epithel bedeutend niedriger. Eine Membrana_pro- 
pria ist vorhanden. 

Lieberkiihn (16) verweist in der uns interessirenden 
Frage auf Riedel’s Arbeit (s. 0.). 

Loewe (17) meint, es miissten siimmtliche Abselnitte der 
Harneanilchen mit Einschluss des ,etwaigen* Epithels der Bow- 
man’schen Kapsel Abkémmlinge der primiren Ureterverzwei- 
gungen sein. Die Membrana propria jedes Glomeralus ist ein 
Derivat der Braun’schen Zellstriinge. Die Endothelien der Ca- 
pillaren entstammen ebenfalls den Braun’schen Stringen. Da- 
her stammt nach Loewe das Endothel der Capillaren vom 
Endothel des Peritoneums ab sic). Bei der Theilung von Mark 
und Rinde entsteht die Rinde aus Kolben und Zellhaufen. Das 
Mark zerfillt in einen inneren, eigentlich secernirenden, und einen 
fiusseren Theil. Daher entspricht das embryonale Mark nicht 
dem des Erwachsenen. 

Riede (18) findet bei 10mm langen schafembryonen das 
Blastem, dessen abgrenzende Hiille und die verzweigte Nieren- 
beckenanlage. Die Hiille besteht aus faserartigen Zellen, das 
Blastem aus runden und das Nierenbecken aus 2—3 Reihen von 
veschichteten Cylinderepithelzellen, In den blinden Enden findet 
sich keine Basalmembran, die sonst iiberall vorhanden. — Da 
Braun's Ansicht sicher falsch ist, so entsteht nach R. die ganze 
Niere, exclusive Kapsel und Gefiisse, aus dem Urnierengang. 
Bei 18mm Linge entstehen getrennt von den T-formigen An- 
lagen der Sammelréhren die der Bowman’schen Kapseln, rund- 
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liche abgegrenzte Zellhaufen. Das Centrum wird hell, eine Wand 
verdickt sich und wird concay. So entstelit eine Sichelform. 
Ausserhalb der Coneavitét legt sich der Glomerulus an. — Bei 
20mm entspringt von der peripheren Seite der Bowman schen 
Kapsel ein Hoblspross und wiachst in das blinde Ende der T- 
formigen Partie ein. Die Theile eréffnen sich gegenseitig. 

Nagel (19) vertritt energisch die einheitliche Entwicklung. 
Er sagt: Auf keiner Stufe des Wachsthums habe ich das Aut: 
treten von epithelialen Schliuchen gefunden, welche dann nach- 
triiglich mit einander in Verbindung treten. Die Harneanilchen 
entwickeln sich also aus sich selbst heraus, d. h. durch Verlingerung 
und Sprossenbildung der schon vorhandenen. Was die Entstehung 
der Glomeruli betrifft, so erklirt N. zuniichst Colberg’s ,Pseudo- 
glomeruli* als Knickungen der Harncanilclen. Ein Harncanalchen, 
an seinem Ende etwas erweitert, trifft auf einen knopfartigen 
Vorsprung der umgebenden Bindesubstanz. In dieser Hervor- 
ragung finden sich einzelne Gefisse, die sich spiter zum Glome- 
rulus entwickeln. Die Basis der Wucherung, die erst breit ist, 
schniirt sich spiter ab. Dadurch entsteht die spitere Form des 
Glomerulus. N. hilt es fiir unwesentlich, ob das Malpighische 
Kérperchen durch Umwachsung des Glomerulus durch das Harn- 
canilchen, oder durch Einstiilpung des Knaéuels in das Canilchen 
entsteht. Den Hauptwerth legt er auf die Thatsache der Ein- 
stiilpung selbst. 

Hamburger (20) lisst die embryonale Niere aus Epithel- 
sprossen, runden Zellgruppen und hakenférmigen Kérpern  be- 
stehen. Letztere sind Zwischenstufen zu den runden Zellgruppen. 
Die Literaturangabe bietet im Wesentlichen nichts Neues. Nach 
H.’s Untersuchungen enden alle Sammelréhren mit einer Ampulle. 
Deren Basis wird durch einen 2—3 schichtigen Zellmantel gegen 
die Oberfliche der Niere abgegrenzt. Der Zellmantel ist von der 
Ampulle scharf getrennt. Im peripheren Theil der Zellschicht 
entstehen dichtere Gruppen, die Anlagen der tubuli contorti. Die 
Zellgruppe grenzt sich schirfer ab unter radiirer Anordnung der 
Zellen (2—3 concentrische Reihen). Die Zellgruppen sind hiiutig 
in die Ampullenwand eingedriickt, aber immer scharf von ihr 
getrennt. Zwischen beiden besteht keine Continuitét. In der 
Anlage der tubuli contorti entsteht spiter ein kleiner Hohlraum, 
es findet Verwachsung mit der Ampulle statt. Die Verbindung 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 57 54 


| 

a 

i] 


830 Ulrich Gerhardt: 


besteht aus einem soliden Zellstrang, der sich durch Aneinander 
riicken der verwachsenen Kérper bildet. (cf. Emery, vesicules 
rénales.) An dem dem Sammelrohr abgekehrten Ende der An- 
lage findet Spaltbildung statt; in der Spalte sieht man rothe 
Blutkérperchen. Diese Spalte nennt H. Glomerulusspalte. Aus 
einem fliigelférmigen Fortsatz der Anlage entsteht die Bowman- 
sche Kapsel. Diese besteht von Anfang an aus zwei Blittern. 
In einer spiiteren Zeit besteht die Anlage aus: 1) einer gegen 
die Nierenoberfliche coneaven Schale; 2) einem kurzen dicken 
Caniilechen, das S-férmig Ampulle und Anlage verbindet. Die 
Bowman’sche Kapsel besteht aus zwei Blittern mit einem Spalt 
dazwischen. Eine Biegung des S-firmigen Stiickes liegt in der 
Coneavitaét der Schale. Spiter wird die Glomerulusanlage dicker 
und das S-formige Stiick tritt stirker aus der Schale hervor. 
Das parietale Blatt der Bow man’schen Kapsel zeigt stark abge- 
plattetes Epithel, das viscerale kubisches. Das viscerale Blatt 
taltet sich in die Spalten der Glomerulusanlage hinein. Die 
Schale schliesst sich mehr und mehr und bildet die Bowman- 
sche Kapsel, das S-férmige Stiick wichst sehr stark und bildet 
die iibrigen Canalabschnitte. Zuerst ditferenzirt sich die Henle- 
sche Schleife. Sie besteht aus drei Abschnitten: 1) einem geraden 
Stiick des tubulus contortus; 2) dem diinneren Henle’schen Rohr; 
3) dem dicken Rohr, eigentlich wieder aus zwei Theilen  be- 
stehend: a) einem proximalen Abschnitt mit hellen, platten Zellen; 
b) einem distalen Theil mit héheren, kérnigen Zellen, die bereits 
Streifung an der Basis zeigen. Auch die Schaltstiicke bilden 
sich schon friih. Auf dem proximalen Ende der Schleife ent- 
steht eine Biegung, sie wiichst, ist zunichst diinner, zuletzt 
weiter als die Réhren der Nachbarschaft. Das Epithel besteht 


aus hellen, ungestreiften kubischen Zellen. — Bei der Streckung 
der Schleife verlingert sich das Henle’sche Rohr. — Das 


Verbindungsstiick zwischen Schaltstiick und Ampulle hat. helle, 
kubische Zellen. Der tubulus contortus geht aus dem dritten 
distalen Schenkel des S-formigen Stiicks hervor. Er hat anfangs 
helle, deutlich abgegrenzte Cylinderzellen, die sich spiiter triiben, 
bis schliesslich Streifung auftritt. 

Die Malpighischen Kérperchen gehen aus der oben beschrie- 
benen Sehale hervor. Diese schliesst sich und die Basis des 
Glomerulus wird diimner. Gleichzeitig entfernt sich der tabulus 
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contortus vom Schalenrande und riickt weiter auf die Convexitat. 
Bei Mauseembryonen setzt sich oft das Epithel des tubulus con- 
tortus auf das parietale Blatt der Kapsel fort. Das Epithel des 
visceralen Blattes wird niedriger und ist infolge von Faltungen 
schwerer zu erkennen. 

Die Sammelréhren entstehen zweifellos continuirlich vom 
Ureter her. Nach der Peripherie hin theilen sie sich fortwihrend. 

Was die Entsehung der Verbindungen zwischen Sammel- 
réhren und tubuli contorti  betrifft, so muss man zwei Perioden 
unterscheiden: 1) die Periode der Theilung der Sammelriélren; 
2) die der Bildung der terminalen Ver- zweigungen. 

1. Periode: Hier besteht ein Unterschied zwischen einfachen 
und zusammengesetzten Nieren. Einfach sind sie bei Maus, Ratte, 
Katze, Kaninchen. Je zwei tubuli contorti nehmen ihren Ur- 
sprung je an einer Ampulle. Ihr aussehliesslicher Ent- 
stehungsort ist in der Nachbarschaft einer Ampulle. Bei zu- 
sammengesetzten Nieren (Mensch, Rind, Schwein) verliuft der 
Process wie bei den einfachen, indess treten auch tubuli con- 
torti auf zwischen zwei Theilungsstellen von Sammelréhren. 
Nach H. bandelt es sich hier gewissermaassen um eine Ueber- 
production an tubuli contorti. Von ihnen muss bei der definitiven 
Ausbildung der Niere ein Theil wieder za Grunde gehen. In 
der That trifft man auch zuweilen Malpighische Kérperchen und 
tubuli contorti, die deutlich bereits in Resorption begriffen sind. 

Auf die Frage nach den genaueren Vorgiingen in der 
zweiten Periode vermag H. nach seinen Unternehmungen bei 
Schwein und Ratte keine definitive Erklarung zu geben. 

Sedgwick Minot (21) ist unter den neuesten Autoren 
wohl derjenige, der am schiarfsten den Standpunkt einheitlicher 
Entwicklung vertheidigt. Daher sind seine Ausfiihrungen von 
besonderem Interesse fiir unsere Frage und ich gebe sie z. Th. 
wortlich. 

Die Nierenanlage setzt sich aus drei Bestandtheilen zu- 
sammen: 1) der epithelialen Ausstiilpung des Urnierenganges; 
2) dem verdichteten Mesenchym und 3) den Braun’schen Zell- 
strangen. 

Ueber 1) sagt M. nichts Neues und schliesst sich den 
Kupffer’schen Beobachtungen an. Zu 2) bemerkt er:  ,,Das 
Mesenchym, das die Nierenanlage umgiebt, verdichtet sich sehr 
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bald, und zwar erfolgt die Verdichtung, wenigstens bei Kroko- 
dilen, vorzugsweise an der medialen Seite des Nierenrohres. 
Das verdichtete Mesenchym lisst sich eine Strecke weit lings 
des Ureter verfolgen. Es wird aber allmihlich lockerer und 
seine concentrische Anordnung schwindet.“ Die fibrése Kapsel 
entsteht sehr friih, bei mensehlichen Embryonen von 20—25mm 
Liinge ist sie bereits endgiiltig vorhanden, auch beim 15 tigigen 
Kaninchenembryo. 

Betreffs des Verhaltens der Nicrencanilehen vertritt M. mit 
Entschiedenheit den Standpunkt, dass sich alle Nierencanilchen 
aus dem Ureter entwickeln. Nierencaniilchen bilden sich 
aus Aesten der blinden Enden der Nierenausstiilpung und die 
blinden Enden dieser Aeste bilden wiederum die Malpighisehen 
Kérperchen*. — ,In einer friiheren Entwicklungsperiode — 
beim Kaninchen am 14. Tage — erreichen die Aeste die Kapsel, 
welche sich unterdessen aus dem umgebenden Mesenchym diffe- 
renzirt hat. Die Kapsel scheint eine weitere Verlingerung des 
Astes in der bisherigen Wachsthunsrichtung zu verhindern und 
das Ende desselben zu zwingen, sich aufzurollen. So giebt die 
Kapsel durch eine einfache meclanische Bedingung den Anlass 
zur Bildung des Malpighischen Kérperchens. Diese Rolle der 
Kapsel hat bisher, soviel ich weiss, noch keine Beachtung ge- 
funden. Ich wurde darauf aufmerksam durch die Entdeckung, 
dass bei alteren Nieren (menschliche Foeten von 5—5 Monaten) 
die Bildung der Malpighischen Kérperchen immer hart an der 
Kapsel erfolgt. — Je jiinger das Kérperchen, desto naher liegt 
es an der Kapsel. Um diese Unterschiede in der Lage zu er- 
klaéren, miissen wir annehmen, dass die Kérperchen annihernd 
an der Stelle liegen bleiben, wo sie entstanden sind, wihrend 
die Kapsel wichst und so Raum gewihrt fiir Bildung neuer 
Malpighischer Kérperchen, nach aussen von den iilteren.“ 

Die Entstehung der Caniilchen, speciell der tubuli contorti 
und der Malpighischen Kérperchen, wird hauptsichlich im An- 
schluss an Golgi (22) eingehend geschildert. Das S-formige blinde 
Ende des Niereneanilchens liefert hiernach den gesammten tubulus 
contortus von der Henle’schen Sebleife bis zu den Malpighischen 
Kérperchen. Der Glomerulus entsteht durch Einwachsen einer 
Gefissschlinge. 

M.’s Angaben iiber die Braun’schen Zellstriinge fiihre ich 
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wieder wortlich an: ,Max Braun (23) hat Zellstriinge beschrieben, 
die bei Eidechsenembryonen in sehr frithen Entwicklungsstadien 
die Nierenanlage durchziehen. Diese Strange sind vom Rest des 
Mesenchyms nur wenig verschieden, abgesehen davon, dass ihre 
Zellen dichter gedriingt sind und dass sie nachweislich direct 
mit dem Mesothel in Verbindung stehen. Diese Entdeckung hat 
Sedgwick fiir das Hiihnchen und Wiedersheim fiir Krokodil- 
und Schildkrétenembryonen bestitigt. Ich muss die Strange nach 
Braun’s eigener Beschreibung lediglich fiir den Beginn einer 
Verdichtung des Mesenchyms der Nierenanlage erkliiren. Die 
drei Autoren, welche die Striinge beobachtet haben, halten sie 
fiir Anlagen der tubuli contorti, ohne dafiir einen directen Beweis 
liefern zu kénnen: Da es aber positiv erwiesen ist, dass die 
tubuli contorti aus den Sammelréhren hervorgehen, so muss jene 
Auffassung aufgegeben werden. 

Die Autoren nach Braun lassen sich stark durch theore- 
tische Riicksichten beeinflussen, besonders durch das Bestreben, 
zu zeigen, dass die echte Niere sich ahnlich entwickle, wie der 
W olff’sche Kérper, mit anderen Worten, dass die harnausschei- 
denden Canilchen einen anderen Ursprung besitzen, als die Aus- 
fiihrungsgiinge. Meine eigenen Beobachtungen setzen mich in 
den Stand, mit Zuversicht zu bestitigen, dass die Caniilehen 
durch Ausstiilpung des Ureter entstehen und dass beim Menschen 
die tubuli contorti und Malpighischen Kérperchen aus Aesten von 
Sammelréhren hervorgehen. Die Thatsachen sind so klar, dass 
es heutzutage unverstindlich ist, wie man an der Anschanung fest- 
halten konnte, dass die tubuli contorti aus dem Blastem hervor- 
gehen und nicht durch Verzweigungen der Sammelréhren ent- 
stehen.“ 

Es ist schliesslich noch zu erwibhnen, dass in der neuesten 
Auflage von Kélliker’s Entwicklungsgeschichte (24) heraus- 
gegeben von O. Schultze, der Standpunkt der einheitlichen Ent- 
wicklung aller Theile der Niere auf das Energischste betont wird. 

Aus alledem geht hervor, dass die alte Kupffer’sche An- 
sicht von der getrennten Entstehung der Mark- und Rinden- 
eanilehen zwar lange Zeit hindurch die meisten Anhanger ge- 
funden hat, dass aber gerade in der neuesten Zeit wieder die 
Auffassung von der Entstehung nach dem gewéhnlichen Typus 
des Driisenwachsthums mehr Boden gewinnt. Es soll nun gezeigt 
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werden, wie sich meine eigenen Untersuchungen zu dieser Frage 
stellen. 

Als Untersuchungsobject wurden Embryonen hauptsiichlich 
der weissen Maus benutzt, ausserdem vom Huhn, Schwein und 
Hund. Die Schweineembryonen wurden in miéglichst frischem 
Zustande vom hiesigen Schlachthofe bezogen. Die Nieren von 
Hundeembryonen kamen zufillig bei einer Section in meinen Be- 
sitz. Fiir die Gewinnung des Miusematerials wurden miinnliche 
und weibliche Thiere getrennt gehalten*und nur zum Zweck der 
Begattung zusammengelassen. War diese erfolgt, so wurde das 
Weibchen gekennzeichnet und nach einer bestimmten Zeit ge- 
tétet. Die Embryonen wurden sofort nach dem Tod der 
Mutter herausgenommen und in Carnoy’sche Fliissigkeit gebracht, 
von da in mehrfach gewechselten, absoluten Alkohol, dann in 
Chloroform und in Paraffin vom Schmelzpunkt 58° eiugebettet. 
Die Schnitte hatten eine Dicke von 10 np. Als Farbung wurde 
fast ausschliesslich Boraxcarmin und Pikrinsiiure angewandt. 

Es ergab sich, dass am 10. Tag die bleibenden Nieren bereits 
deutlich erkennbar angelegt sind. Von da ab wurden nun alle 
Stadien bis zum 16. Tag untersucht. Am 10. Tage sind die bleibenden 
Nieren als T-férmige, blischenférmige Ausstiilpung des Nieren- 
ganges, umgeben von einem Blastem, vorhanden. Sie liegen weit 
caudal, ganz in der Schwanzkriimmung, wihrend die Urniere viel 
weiter kopfwiirts liegt. Um die epitheliale Anlage des Nierenbeckens 
herum liegt ein stark verdicktes embryonales Gewebe, das bereits die 
bohnenférmige Gestalt der Niere erkennen lisst. In der Peripherie 
dieser Zellansammlung lasst sich bereits eine abgeplattete ein- 
fache Lage von Zellen unterscheiden, die spitere Nierenkapsel. 
Von Anlagen der Nierencanilchen ist noch nichts zu sehen. In- 
folge von Entwicklungsverschiedenheiten traf ich auch auf einem 
Stadium von 13 Tagen einen fast ganz gleichen Befund. Nur 
war der Nierengang etwas weiter kopfwiirts gewachsen, und das 
ganze Organ hatte cinen grésseren Umfang. Bei anderen Em- 
bryonen, ebenfalls von 13 Tagen, waren die Nieren schon be- 
deutend weiter entwickelt, hatten aber im Ganzen noch eine 
ahnliche caudale Lage. Hier waren bereits vom Nierenbecken 
aus zablreiche Caniilchen ausgesprosst, die ein auffallend weites 
Lumen und einen fast gestreckten Verlauf besassen. Deutlich 
erkennbar war, dass von jedem Hauptast des Nierenbeckens, der 
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sich durch Weite auszeichnet, einige Canilchen ausgingen. 
Irgendwelche Anlagen von Caniilchen in der Peripherie der Nieren- 
anlage waren nicht zu bemerken. 

Schon aus diesem Priparat lassen sich m. E. einige 
Schliisse ziehen, die gegen die Wiedersheim’sche Ansicht 
sprechen. Wir finden hier die bleibende Niere nrit bereits zahl- 
reich angelegten Caniilechen schon entwickelt, bevor das  blinde 
Ende des Ureter auch nur in die Nihe des caudalen Urnieren- 
endes vorgedrungen ist. Hieraus geht hervor, dass sich die 
Caniilchen der bleibenden Niere — wenigstens bei Siugethieren 
-—~ in dieser selbst entwickeln und nicht von der Urniere aus 
hineinsprossen. Dadurech ist von vorn herein der Schluss berech- 
tigt, dass auch die Glomeruli der bleibenden Niere nichts 
mit denen der Urniere zu thun haben. Dass es sich bei dem 
Malpighischen Kérper der bleibenden Niere iiberhaupt um 
Coelomderivate handle, ist von vorn herein ganz unwabhrschein- 
lich. Denn dass der Spaltraum der Bowman’schen Kapsel nicht 
vom Coelomepithel, sondern vom Nierencaniilchen herstamme, 
ist nach dem Befund bei der erwachsenen Niere wabrscheinlich. 
Dass sich die bleibende Niere bei Krokodilen und Chelonieren 
in der Nihe der caudalen Partie der Urniere anlegt, wiirde es 
erklirlich scheinen lassen, dass die gleichen Blutgefiisse in der 
Ur- und bleibenden Niere sich verzweigen. Dies kénnte natiirlich 
die Identitiét beider Glomeruli vortéuschen. Wo aber, wie bei der 
Maus, die Niere riiumlich anderswo entsteht, als die Urniere, da 
ist es wohl nicht méglich, eine Homologie der Gefissbildungen 
anzunehmen. Wiahrend es beim Schwein, das sich durch ausser- 
ordentlich grosse Urnieren auszeichnet, mit Leichtigkeit gelingt, 
Nieren und Urnieren auf einem Querschnitt gleichzeitig zu treffen, 
findet man dies nicht bei der Maus. 

Es scheint also die blosse Thatsache, dass schon die cau- 
dalwiarts von der Urniere gelegene Nierenanlage sich differenzirt, 
dafiir zu sprechen, dass wir in der bleibenden Niere ein selbstin- 
diges, von der Urniere unabhangiges Organ zu erblicken haben. 

Es tritt nun hierdurch die neue Frage auf, ob wir iiber- 
haupt theoretisch ein Recht haben, bei der bleibenden Niere 
eine Homologie der Entwicklung mit der Urniere vorauszusetzen. 

Hierbei kommt es darauf an, von welchem Gesichtspunkte 
man ausgeht, wenn man annimmt, dass die Vor-, Ur- und blei- 
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bende Niere nur drei ,Generationen“ ein und desselben Organes 
sind, wie dies viele Autoren thun, so wird maa dann allerdings 
auch gleiche Entwicklungsvorginge erwarten. Betrachtet man 
dagegen Vor- und Urniere einerseits, die bleibende Niere andrer- 
seits als ganz verschiedene Organbildungen, so kann gleiche Ent- 
wicklung uwnmiglich theoretisch gefordert werden, obwohl ihre 
Méglichkeit selbstverstindlich nicht in Abrede gestellt werden 
kann. Nun geht eine grosse Reihe von Forschern von der 
ersten Auffassung aus, ist also bemiiht, in der Niere eine ge- 
trennte Entwicklung der ableitenden und Rindencanilehen zu 
finden. So giebt z.B. Hertwig selbst an, er halte der Theorie 
b zuliebe eine Entwicklung der Canilchen entsprechend denen in 
der Urniere fiir wahrscheinlicher. Natiirlich hat diese Annahme 
viel Bestechendes und es wiire theoretisch auch leicht verstind- 
lich, dass die 3 Formen der Niere gleichen Entstehungsmodus 
besiissen. Indessen scheint mir doch die entgegengesetzte Auf- 
fassung mehr Berechtigung zu haben. Denn wir haben in dem 
Vorhandensein oder Fehlen der bleibenden Niere einen ebenso 
durchgreifenden Unterschied zwischen Amnioten und Anamniern, 
wie es das Vorhandensein oder Fehlen des Amnions bietet. Da- 
gegen sind Vor- und Urniere simmtlichen Vertebraten (der Am- 
phioxus gehért natiirlich nicht hierher) gemeinsain. Dass diese 
heiden ilteren Organe zu einem ganz neu auftretenden in mehr- 
facher Beziehung in einem Gegensatz stellen kénnen, ist ein- 
| leuchtend. Der wichtigste Punkt ist hier der: Wéhrend Vor- 
und Urniere urspriinglich metamere Organe mit Nephrostomen sind, 
4 zeigt die bleibende Niere nichts von solechen, und es ist durch 
a nichts zu beweisen, dass sie jemals solche besessen habe. Wir 
werden also das Fehlen der Nephrostomen in der bleibenden 
Niere als einen prinzipiellen Unterschied von den beiden vorher- 
gehenden Generationen ansehen diirfen. Nun tritt die wohl be- 
rechtigte Frage auf, ob ein Organ, das neu auftritt und in der 
Struktur von den alteren Organen abweicht, aus irgend einem 
zwingenden Grunde die nimliche Entwicklung haben muss. Diese 
Frage ist jedenfalls nicht von vorn herein unbedingt zu bejahen. 
Es ist daher meines Erachtens nicht zu verwundern, wenn die 
bleibende Niere durch einfaches Driisenwachsthum vom Ureter 
aus entsteht. Wenn dies aber fiir Siugethiere erwiesen werden 
kénnte, so ginge die Schlussfolgerung woh! nicht zu weit, dass 
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wir dann bei den Amnioten tiberhaupt diese Entwicklungsweise 
anzunehmen hiitten, da die Niere aller Amnioten wohl allgemein 
als ein und dasselbe Organ betrachtet wird. 

Nun habe ich mein Augenmerk besonders auf folgende 
Punkte gerichtet. Erstens: Liisst sich auf irgend einem Stadium 
nachweisen, dass in der Peripherie der Niere sich Kaniile ge- 
trennt von den aus dem Ureter herstammenden Sammelréhren 
anlegen ? 

Zweitens: Liisst sich auf spiiteren Stadien zeigen, dass im 
Verlauf der Nierencanile irgend eine Verwachsung  peripherer 
und ausfiihrender Caniile stattgefunden hat? 

Drittens: Finden sich im Epithel der Canile an Rinden- 
und Markeanilchen Unterschiede, die auf eine doppelte Ent- 
stehungsweise hindeuten ? 

Was den ersten Punkt betrifft, so ist es mir auf Stadien 
von 12—16 Tagen nicht gelungen, getrennte periphere Anlagen 
nachzuweisen. Nach meinen Beobachtungen sprossen zuniichst 
aus der T- oder Y-formigen Erweiterung des Ureters, die das 
Nierenbecken darstellt, relativ weite und kurze Caniile aus, die 
wenig geschlingelt die Kapsel erreichen. Ich glaube bestitigen 
zu kénnen, dass die Kapsel ein mechanisches Hinderniss fiir das 
Weiterwachsen bietet und dass dadurch der erste Anstoss zur 
Aufkniuelung gegeben wird. Indessen tritt eine nennenswerthe 
Schlingenbildung erst relativ spit, etwa am 14. Tage, auf, wenn 
die Niere in toto bereits eine gute Strecke weiter kopfwiirts ge- 
wandert ist. Nun Kann ich in diesem Stadium der beginnenden 
Zusammenrollung der Canile bereits die Bildung der Glomeruli 
feststellen. Gerade dieser Punkt, wohl der schwierigste in der 
ganzen Nierenentwicklung, gab am meisten Gelegenheit zur Er- 
érterung der uns hier beschiftigenden Streitfrage und fiihrte zu 
widersprechenden Resultaten. Die Schwierigkeit besteht darin, 
dass keine Méglichkeit einer Injection beim Embryo besteht. 
Daher kann der Verlauf der Gefiisse nicht mit solcher Sicher- 
heit festgestellt werden, wie beim Erwachsenen und es ist schwerer 
zu entscheiden, ob der Zellklumpen, der den Glomerulus 
bildet, bereits vascularisirt ist, oder nicht. Ferner ist das 
Lumen der Canile an der Umbiegungsstelle, kurz vor dem Glome- 
rulus ausserordentlich eng, so dass leicht die Meinung entstehen 
kann, es handle sich um Zellstriinge, die erst spiiter ein Lumen 
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erhalten. Viele der friiher vorhandenen Schwierigkeiten sind 
durch die Fortschritte der heutigen Mikrotomtechnik, die das 
Durchmustern liickenloser Serien gestattet, beseitigt. Was die 
Bildung des Glomerulus selbst betrifft, so kann ich Toldt’s 
Angaben vollauf bestitigen. Es findet also, entgegen der Angabe 
Wiedersheim’s, eine Einstiilpung des blinden Endes durch 
den Gefisskniuel und nicht die Abkammerung eines Theils des 
Coeloms in einen Theil der Kapsel des Glomerulus der Urniere statt. 
Nach meinen Untersuchungen sind vielmehr die Gefisskniuel selbst- 
stindige Gefisswucherungen. Es ist schwer festzustellen, ob 
hierbei das blinde Ende des Nierencanilchens eine active oder 
eine passive Rolle spielt. Am wahrscheinlichsten ist es wohl, 
dass Beides der Fall ist, dass gleichzeitig mit dem Einwachsen 
des Gefiisskniuels das Canilchen sich activ an der Bildung der 
Bowman’schen Kapsel betheiligt. Fiir die principielle Auf- 
fassung erscheint diese Frage aber von geringerer bedeutung, 
da hier vor Allem die ausschliessliche Bildung des Malpighi- 
schen Kérperchens aus dem Glomerulus und der Wand des 
Caniilchens betont werden soll. (cf. Nagel) Hier sei noch 
einmal eine theoretische Erérterung erlaubt. Der Umstand, dass 
die bleibende Niere sowohl, als auch die Vor- und Urniere Glome- 
ruli besitzen, d. h. arterielle Wundernetze, in denen die zur 
Secretion bestimmten wiisserigen Blutbestandtheile in das Lumen 
der Nierencaniile hineinfiltrirt werden, kénnte wieder zu dem 
Schlusse fiihren, dass es sich hier um eine wahre Homologie 
handelt. Indessen ist wohl hier einzuwenden, dass bei einem 
Excretionsorgan excretorische Vorrichtungen eben eine conditio 
sine qua non sind, und dass wir in der Wirbelthier-Reihe als 
solche nur die Ableitung durch Gefiisskniuel kennen. Wenn 
man diese Auffassung als richtig anerkennt, so wird man_ sich 
auch hiiten, zu schematisiren und von der Urniere hergenommene 
Anschauungen auf die bleibende Niere zu iibertragen. Es liegt 
ausserhalb des Rahmens dieser Betrachtung, ob die Glomeruli 
der Urniere thatsichlich in abgekapselten Coclomkammern liegen. 
Ich kann beim Schwein die Lage der Glomeruli in nebeneinander- 
liegenden Kammern an der medialen, ventralen Seite der Urniere, 
wie sie Wiedersheim (S. 537) abbildet, bestitigen. Bei 
der bleibenden Niere habe ich niemals eine dieser entsprechende 
Anordnung gefunden. Ich fand die Glomeruli immer zuerst ganz 
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peripher gelagett, spiter an der Grenze von Mark und Rinde, 
aber im Uebrigen iiber die ganze Nierenoberfliche regellos ver- 
theilt. Dass hierin Unterschiede bestehen werden zwischen der 
eine bedeutendere Linge erreichenden Reptilienniere und der 
compacten, bohnenférmigen der Siuger, ist wohl méglich. Ich muss 
mich hieriiber des Urtheils enthalten, da ich die Reptilienniere 
nicht untersucht habe. 

Nach meinen Erfahrungen entstehen also keine soliden, erst 
spiter canalisirten Striinge peripher von den Sammelréhren, und 
dieser Punkt der Untersuchung wire somit zu Gunsten der 
Sedgwick Minot’schen Ansicht entschieden. 

Was die zweite Frage betrifft, ob eine Verliéthungsstelle im 
Lumen eines Canals zu finden ist, so ist es mir ebenfalls nicht 
gelungen, eine solehe nachzuweisen. Vielmehr fand ich regel- 
miissig, dass das Lumen der Caniile ununterbrochen vom Nieren- 
becken bis zur Peripherie zu verfolgen ist. Am besten gelang 
dies bei Stadien von 13 Tagen, wo die Glomeruli bereits vor- 
handen waren. Auf spiiteren Stadien liegen die tubuli contorti 
gedriingter und die Caniile sind relativ enger. Daher bereitet 
hier die Untersuchung grissere Schwierigkeiten. Dagegen sind 
auf dem oben erwiihnten Stadium die Caniile seltener, weiter, 
kiirzer und gerader in ihrem Verlauf. Auf diesem Stadium nun 
finden wir von den beiden weiten Aesten des Nierenbeckens 
ausgehend, ziemlich gerade Caniile, ohne irgend welche Ver- 
iinderung ihres Lumens. Hier liisst sich besonders scbén zeigen, 
dass auch unmittelbar vor dem Glomerulus der Canal offen hin- 
zicht, eine Thatsache, die gleichfalls auf spiteren Stadien 
schwerer festzustellen ist. Selbstverstindlich liegt kein Grund 
vor, 2uzunehmen, dass bei der spiiteren Wiederholung des Pro- 
cesses ein anderer Vorgang platzgreifen sollte. Diese Erwartung 
fand ich denn auch bei der Durchsicht aller in Betracht kommenden 
Stadien bestitigt. Ich muss also annehmen, dass eine derartige 
Verwachsungsstelle in der That nicht existirt. 

Die dritte Frage ist die nach Unterschieden im Verhalten 
des Epithels. Hierzu ist noch eine Vorbemerkung néthig. Es 
handelt sich um die Thatsache, dass in dem schon weiter ent- 
wickelten, differenzirten Nierencanalchen das Epithel an ver- 
schiedenen Partien hochgradige Verschiedenheiten aufweist. Es 
ist daher nicht zu verwundern, dass wir hier verschiedene Firb- 
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barkeit antreffen, Ganz regelmissig fiirben sich’ die peripheren 
Theile der Candle mit Boraxcarmin intensiver roth, als die cen- 
tralen. Doch ist hier zu bemerken, dass auf friiheren Stadien, 
so auf dem bereits erwihnten von 13 Tagen, diese Differenzen. 
in der Firbbarkeit noch nicht nachzuweisen sind. Diese That- 
sache lisst wohl mit Recht den Schluss zu, dass es sich hier in 
der That nur um Differenzirungen handelt, die mit der spiiteren 
Function des Organes in Zusammenhang stehen. Im Uebrigen 
erscheint mir die Thatsache, dass auf den friiberen Stadien das 
Epithel im Verlauf des ganzen Caniilchens einen durchaus gleich- 
artigen Charakter besitzt, geniigend zur Stiitze fiir die Anschan- 
ung, dass die Nierencanilchen als einheitliche Bildungen aufzu- 
fassen sind. Die Beobachtungen, die ich an _ relativ friihen 
Stadien der Niere machen konnte, lassen sich wohl ohne 
Weiteres auf spitere iibertragen. Denn, wie auch Nagel in 
seiner Arbeit hervorhebt, es ist doch nicht denkbar, dass spiter 
in demselben Organe ein anderer Entwicklungsmodus eingeschlagen 
wird, als im Anfang. Der gleiche Vorgang wird sich immer in 
gleicher Weise wiederbolen. Es wiire ja, wenn die Wieders- 
heim/’sehe Ansicht von der Urnierennatur der bleibenden Niere 
richtig wire, ganz schwer erklirlich, woher sich die Glomeruli 
anlegten, die sich noch spiiter neu bilden, wenn die Urniere be- 
reits zu Grande gegangen ist. Es miissten hier nothwendig 
zwei Bildungsweisen Platz greifen. 

Fassen wir nun die Resultate unserer Beobachtungen zu- 
sammen, so ergiebt sich, dass in den in Frage kommenden 
Punkten durchweg die Anschauung von der einheitlichen Ab- 
stammung siimmtlicher Canile der bleibenden Niere gestiitzt wird, 
wihrend sich fiir die gegentheilige Meinung keine Anhaltspunkte 
gewinnen lassen. Ich fasse meine Ergebnisse in folgenden Sitzen 
zusammen : 

1. Die bleibende Niere ist ein bei den Amnioten neu auf- 
tretendes Organ, das zwar vom Urnierengange, nicht aber von 
den Urnierencanilchen seinen Ursprung nimmt. 

2. Die Malpighischen Kérperchen der Niere sind von denen 
der Urniere ritumlich und beziiglich ihrer Entstehungsweise ver- 
schieden. Sie entstehen durch Einstiilpung des peripheren blinden 
Endes eines Nierenecanalchens durch einen Getiisskniiuel. 

5. Die peripheren Theile der Nierencanilchen entstehen 
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durch continuirliches Wachsthum der Sammelréhren. Es_ liisst 
sich nicht nachweisen, dass in der Rinde gebildete Caniile mit 
denen des Marks secundir in Zusammenhang’ triiten. 

4, Niere und Urniere sind Organe, die sich nicht in gleich- 
artiger Weise entwickeln. 

Am Schlusse meiner Arbeit danke ich Herrn Geheimrath 
Hertwig ergebenst fiir die Anregung dazu und das stets dafiir 
bewiesene Interesse. Auch Herrn Privatdocenten Dr. R. Krause 
sage ich fiir freundliche Unterstiitzung in technischer Beziehung 
meinen besten Dank. 
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